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Vorwort.

Der vorliegende erste Band einer eingehenden Dar-
stellung der geologischen Verhéltnisse der Kohlenlager-
stitten Bosniens und der Hercegovina ist ein in Einzelheiten
erginzter Sonderabdruck aus der vom k. k. Ministerium fir
offentliche Arbeiten in Wien unter der bewihrten Leitung
von Hofrat G. Kroupa und Oberbergrat F. Kieslinger
seit Mitte 1915 herausgegebenen Zeitschrift ,,Bergbau und
Hitte*.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, den genannten Herren
verbindlichst zu danken fiir das groBe Entgegenkommen,
welches sie mir hinsichtlich des Umfanges und der illustra-
tiven Ausstattung der Arbeit erwiesen haben; nicht minder
dem k.u. k. gemeinsamen Finanzministerium in Angelegen-
heiten Bosniens und der Hercegovina, namentlich dem
Herrn Hofrat Franz Poech, fiir die mir gewiahrte mannig-
fache Unterstiitzung.

Der zweite (SchluB-) Band des Werkes wird die Be-
schreibung der oligomiozéinen Kohlenlagerstitten West-,
Siid- und Ostbosniens und der Hercegovina sowie der plio-
zénen Kohlenablagerungen des Landes enthalten.

Diesem zweiten Bande wird auch das Register fiir das
ganze Werk beigegeben werden.

Sarajevo, im Juli 1918.
Der Verfasser.
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Einleitung.

Bosnien und die Hercegovina sind reich an Mineralkohlen,
welche verschiedenen Formationen, bei weitem iiberwiegend
jedoch dem jiingeren Tertidr angehoren. Diese letzteren
sind gegenwirtig auch allein von montanistischem Belang,
weil zur Zeit nur auf ihnen Bergbau betrieben wird, welcher
fiir die gesamte Volkswirtschaft des Landes, insbesondere aber
fiir das Verkehrswesen und die Industrie, von groBter Wichtig-
keit ist.

Die Kohlenablagerungen haben in der Fachliteratur
schon mehrfach Erwdhnung oder auch eingehendere Be-
handlung erfabren. Gleich bei der ersten geologischen
Rekognoszierung Bosniens und der Hercegovina durch
E. v. Mojsisovies, E. Tietze und A. Bittner!) wurde
ihnen Aufmerksamkeit zugewendet und es wurde mancher
Anhalt gewonnen, welcher die alsbald darauf eingeleiteten
bergménnischen Untersuchungen erleichterte. Die Ergebnisse
dieser ersten montanistischen Erhebungen blieben ofters
hinter den Erwartungen zuriick 1ind erst die durch den sich
immer dringlicher geltend machenden Bedarf an Brennstoff
fiir den Betrieb der damals im Entstehen begriffenen Eisen-
bahnen und Industrien veranlaBten ausgreifenderen berg-
minnischen Unternehmungen fiihrten zu Erfolgen, welche den
Ausgang fiir den sich seitdem ununterbrochen erfreulich
entwickelnden Kohlenbergbau Bosniens bildeten. Sehr lehr-
reiche Mitteilungen dariiber verdanken wir dem am Auf-
schwunge des bosnischen Kohlenbergbaues in hervorragender
Weise selbst werktitig beteiligten Hofrat Franz Poech.?)

1) Vgl. ,, Grundlinien der Geologie von Bosnien-Hercegovina*,
Wien, 1880, an verschiedenen Stellen, hauptsichlich Seite 96 bis
99, 117 bis 119, 124 bis 125, 146 bis 150, 250 bis 261.

3) Uber den Kohlenbergbau in Bosnien, Osterr. Zeitschrift
i. Berg- und Hiitten wesen, 1893, S. 313ff. Mit einer Tafel, die u. a.
ein ersichtskirtchen der wichtigsten Kohlenvorkommen
enthdlt. — Mitteilungen iiber den Kohlenbergbau in Bosnien.
Ebendort, 1899, S. 369 ff. Mit 1 Tafel. — Die Montanindustrie
etc. von D. Tuzla in Bosnien. Zeitschrift d. osterr. Ingen. u.
Architekten-Vereines, Wien, 1907, Nr. 25, 26. Auch als Sonder-
abdruck erschienen.

Katzer, Kohlen Bosniens, 1
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Eine Zusammenstellung der damals bekannt gewesenen
Kohlenvorkommen, die allerdings schon bei ihrem Erscheinen
mehrfach iiberholt war, wurde hauptsédchlich auf Grund von
Berichten des Berghauptmannes W. Radimsk ¥ im Jahre
1902 von dessen Nachfolger J. Grimmer verdffentlicht.?)
Nahere Mitteilungen iiber einige Kohlenablagerungen
Bosniens und der Hercegovina wurden sodann vom Verfasser
dieser Zeilen teils in seinem ,,Geologischen Fiihrer*,*) teils
in Notizen und Einzeldarstellungen publiziert®) und kiirzlich
wurde von ihm eine zusammenfassende Ubersicht der Kohlen-
lagerstitten und eine Bewertung des Kohlenvermogens
Bosniens und der Hercegovina verdffentlicht.®)

Die vorliegende Abhandlung beabsichtigt diese Ubersicht
vom geologischen Standpunkte weiter auszufiihren
und in Einzelheiten zu ergédnzen, hauptsichlich hinsichtlich
der wenig bekannten sowie der aus montanistischen Griinden
im Vordergrunde des Interesses stehenden Ablagerungen.
Auf die betriebstechnischen Verhiltnisse soll jedoch nicht
eingegangen werden.

3) Wissenschaftl. Mitteilungen aus Bosnien u. d. Herceg.,
VIIL Bd., Wien, 1902, S. 340 ff. In serbischer Sprache bereits
1899 im ,,Glasnik zemaljskog muzeja u Sarajevu* erschienen.
Mit Karte.

4) Katzer: Geologischer Fiihrer durch Bosnien und die
Hercegovina. Sarajevo, 1903.

8) Die wichtigsten sollen weiter unten zitiert werden.

:)) T}E Coal-Resources of the World. Canada, 1913, III. Vol.,
S. 1075 ff.
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Kohlenvorkommen des Paldozoikums.

Von der paldozoischen Formationsgruppe besitzt das
fiir die Kohlenfithrung auf der Erde so hochwichtige Karbon-
und Permsystem in Bosnien zwar betrichtliche Verbreitung,
nennenswert produktiv hat es sich jedoch bis jetzt nirgends
erwiesen. Nur in der Erstreckung des Paldozoikums von
Srebrenica— Vlasenica in Ostbosnien wurden Kohlenspurenge-
funden, u. zw. an einer Stelle in der Néhe des HodZingaj nord-
westlichvon Vlasenica, woinnerhalb der permokarbonischen
Schichtenreihe sandig-glimmerige schieferige Einschaltungen
vorkommen, die iiberfiillt sind mit Pflanzenspreu, namentlich
verkohlten Blattfetzen, Stengelstiicken und Samen von
Gymnospermen und die als Seltenheit auch diinne Schmitzchen
einer leicht zerbrockelnden boghaedartigen Kohle enthalten.

Das Profil zwischen dem 5. und 6. Kilometer der von
Vlasenica iiber PustoSe nach Han Zapardi fithrenden StraBe,
welchem die kohlenhiltigen Einlagerungen angehéren,
beginnt mit diinn spaltbaren, glimmerigen, schwarzen und
blaugrauen Schiefern, welche mit meist diinnschichtigen
Sandsteinen alternieren, die Bianke und linsenformige Nester
von Quarzkonglomeraten einschlieBen. Das Verflichen dieser
Schichten ist unter mittleren Winkeln nach Siidwesten (Stunde
15 bis 16) gerichtet. Zwischen den StraBenkilometern 5-5
und 5 zieht eine Storung durch, welche ein nordostliches
Einfallen der Schichten bewirkt, das jedoch nicht lange an-
halt. Es folgt ein etwa 30 m méachtiger Wechsel von grober
gebankten Sandsteinen und sandig-glimmerigen Schiefern,
die wieder unter mittleren Winkeln nach Stunde 15 einfallen.
In dieser Schichtenreihe liegen die Pflanzenschiefer mit den
Kohlenschmitzchen. Eine kurze Strecke weiter ist die Lagerung
abermals stark gestort, indem die Sandsteine und Konglome-
rate gezerrt, gestaucht und kopfstindig aufgerichtet sind,
bald darauf folgt jedoch neuerdings normales siidwestliches
Einfallen. (Abb. 1.) Die unregelmaBig linsenférmige Gestalt
der Konglomeratlager innerhalb der Storungszonen scheint
zum Teil durch die Pressungsvorgange bewirkt worden zu sein.



Abb. 1. Profil durch die wahrscheinlich permische Schichtenreihe mit Pflanzenabdriicke und Kohlenschmitzchen enthalten-

den Lagen beim HodZin gaj, unweit Vlasenica. 1 = Schiefer. 2 = Sandstein. 3 = Schieferiger Sandstein. 4 = Konglomerat.

P = Pilanzenabdriicke und Kohlengchmitzchen fiihrende Schieferlagen. 5 = Diluviale Kalkgerollmassen. 6 = Alluvium
und Dammerde.
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Die Anhaufung von Pflanzenresten findet in der Liegend-
partie der besagten Schichtenreihe unmittelbar iiber einer
Bank ziemlich grobkirnigen Sandsteines statt, u. zw. in zwei,
je etwa 10 cm michtigen Lagen, die durch ein schwaches
Sandsteinzwischenmittel voneinander getrennt sind. Da
die Pflanzenreste nur aus Bruchstiicken und Fetzen bestehen,
halbwegs vollstindige Abdriicke aber bisher nicht gefunden
wurden, ferner die verschiedenen Samen zumeist zerdriickt
und deformiert sind, lassen sich trotz der Fiille der Reste nur
einzelne davon bestimmen. Sichergestellt sind die folgenden
Arten, worunter die Gymnospermen iiberwiegen:

Cordaites Goldenbergianus Weiss.

Cord. borassifolius Stbg. sp.

Cord. principalis Germ. sp.

Cord. palmaeformis Goepp. sp.

Cardiocarpus (Cordaispermum) Gutbieri Gein.

Cardiocarp. cerasiformis Gutb.

Rhabdocarpus ovoideus Berg. var, reqularis Stbg.

Rhabdocarp. cf. disciformis Stbg. sp.

Samaropsis socialis Gd. Eury sp.

Sam. cf. ovalts Lesqu.

Trigonocarpus sp. (ZerpreBte Samen. Sehr haufig.)

Calamites major Bgt.

Calam. varians Germ. (Hauptsichlich jiingere Stengel
dieser Gruppe.)

Odontopteris obtusa Bgt.

Odont. subcrenulata Zeiller.

Cf. Linopterts Miinsteri Pot. (Einzelne Fiedern, deren
Form und groBmaschige Nervatur noch am besten mit
dieser Art iibereinstimmt.)

Sphenopteris sp. (Fiederfetzen.)

Mariopteris sp. (Ebenso.)

Diese Flora verweist auf jiingstes Karbon oder Perm.

Alle Pflanzenreste sind verkohlt, insbesondere die Samen
pflegen villig in Kohle umgewandelt zu sein. Diese Kohle
ist von gleicher Beschaffenheit wie die Kohle der in den
Pflanzenschichten auftretenden Schmitzchen. Es ist eine
leicht zerbrockelnde Glanzkohle von schwarzer Farbe und
schwarzem Strich, welche kalte Kalilauge nur schwach,
kochende aber ziemlich intensiv braun firbt. Die Kohle ist
nicht backend, sondern hinterliBt einen pulverigen, matt-
schwarzen Entgasungsriickstand. Eine Immediatanalyseergab:



Entgasungsriickstand .......... 672 %
Asche .........ccovviiiian., 75 Y%
Feuchtigkeit .................. 59 %,
Flichtige organ. Substanz ....... 194 9,

100-0 9%,

Der Schwefelgehalt ist unbedeutend.

Auch an einigen anderen Punkten des paldozoischen
Gebirges von Srebrenica, so insbesondere im Jadartale bei
Lipovac (siidwestlich von Srebrenica), ferner an mehreren
Stellen inden anderen Verbreitungsgebieten des Paldozoikums
in Bosnien wurden in karbonischen oder permischen Ab-
lagerungen Pflanzenreste gefunden. Die betreffenden
Schichten, meist Sandsteine und sandige Schiefer, sind
zwar marine Bildungen, die mehrfach mit marine Fossil-
reste einschlieBenden Tonschiefern und Kalken wechsel-
lagern; ihre gelegentliche Pflanzenfithrung beweist jedoch,
daB es strandnahe Ablagerungen sind. In diesen ist
das Vorkommen von Kohlenflozen, sogenannten paralischen,
zwar im allgemeinen keineswegs ausgeschlossen, jedoch ist
die Wahrscheinlichkeit ihres Vorhandenseins in Bosnien
ilberaus gering, hauptsichlich deshalb, weil der Wechsel
zwischen Sedimenten des tieferen Meeres, die iiberwiegend
aus Crinoidenkalken und Schiefern bestehen, und den mehr
terrestrischen Bildungen, vorzugsweise Sandsteinen und
Konglomeraten, hierzulande zu rasch und die Michtigkeit
der Strandbildungen zu gering zu sein pflegt, als da8 die zur
Flozentstehung erforderliche massenhafte Anhiufung von
Pflanzenresten hitte stattfinden konnen.

Im jungpaldozoischen Gebiete von Foéa, Gorazde und
Pradasiidostlich von Sarajevo, sowieim mittelbosnischen
Schiefergebirge zwischen Travnik und Gornji Vakuf
wurden bis jetzt nur vereinzelte Farrenreste in schwarzblauen,
sandig-glimmerigen Schiefern gefunden, so bei Praca auf der
linken Seite des Flusses, in der Lehne zwischen der StraBen-
briicke und dem Burgfelsen, groBe Neuropteris-Fiedern
(Cyclopterts) und am Abstiege von der Vitrusa gegen Smrce-
vica siidwestlich von Fojnica Seitenfiederchen von Neuropterts
cf. flezuosa Bgt.?)

) Katzer: Die Fahlerz- und Quecksilbererzlagerstitten
Bosniens u. d. Hercegovina. Sep. Wien, 1907, S. 6,



Auch im eisenerzreichen paldozoischen Gebirge von
Ljubiaund Stari Majdan beiPrijedor sowiebei Petkovac
und Blagaj nichst Bos. Novi in Nordwestbosnien wurden
bisher fossile Pflanzenreste nur an wenigen Stellen,
jedoch in verschiedenen Horizonten entdeckt. In den
glimmerigen Sandsteinschiefern innerhalb der Erzzone finden
sich gelegentlich Fiederabdriicke, die dem Umrisse nach zu
Neuropteris oder Dictyopterts gehoren, aber nicht bestimmt
werden konnen, weil die Blattchen harnischartig glatt zu
sein pflegen und die Nervatur nicht erkennen lassen. In den
hangenderen, haufig rotlichen Sandsteinen kommen haupt-
sichlich in der Gegend nordlich vom Ljubiatale 6fters stamm-
oder stengelartige Gebilde vor, die sich des mangelhaften
Erhaltungszustandes wegen in der Regel nicht bestimmen
lassen. Ein besser erhaltenes Exemplar von ‘Stylocalamites
Suckow: Bgt. wurde am Aufstiege von Ljubia zur Gradina in
der Néhe des Krneta-Gehoftes gefunden.?)

Reichlicher scheint das Vorkommen fossiler Pflanzen-
reste in den karbonischen Schichten von Kljué zu sein,
insbesondere bei Dragoraj und bei Dubocani, siiddstlich,
bzw. siidlich von der Stadt. Die petrographische Entwicklung
dieses rdumlich wenig ausgedehnten, sich von Podra§nica bis
iiber Kljué hinaus erstreckenden Aufbruches des Paldozoikums
schlieBt sich jener von Vlasenica und Praca enger an, als jener
des niher gelegenen mittelbosnischen Schiefergebirges. Phyl-
litische Schiefer, welche das Liegendste des Schichtenkom-
plexes bilden oder an Stérungen und in Druckzonen auftreten,
sind untergeordnet gegeniiber den bei weitem vorherrschenden
sandigen Tonschiefern, Sandsteinen und dichten dunkeln
Kalksteinen, welche letztere namentlich im ostlichen Ab-
schnitte des Aufbruches eine relativ viel groBere Verbreitung
besitzen als in den sonstigen paldozoischen Gebieten des
Landes. Zu diesen Hauptgesteinen gesellen sich ferner Quarz-
konglomerate, welche besonders bei Dubodani in der Hangend-
partie der Ablagerung innerhalb der mehr oder weniger
schieferigen glimmerigen Sandsteine zahlreiche linsenformige
Einlagerungen und Nester bilden. Bei Dragoraj und Previla
kommen in Form von diinnen Einschaltungen sowohl zwischen
Sandstein- als auch zwischen Kalkbinken sandig-glimmerige
Schiefer vor, die mit verkohlter Pflanzenspreu erfiillt sind,

8) Katzer: Die Eisenerzlagerstitten Bosniens und der
Hercegovina. Wien, 1910, 8. 40.
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namentlich Bruchstiicken von Stengeln, Wedelstielen und
Spindeln von Farren und Fetzen von Cordaiten-Blattern. Um-
fassendere Ausbeutungen solcher Zwischenlagen diirften
vielleicht spezifisch bestimmbare Reste ergeben. Bei Dubo-
cani wurden Abdriicke von Neuropteris-Fiederchen und
Cordaiten-Blattstiicke in grauem und schwarzblauem glimme-
rigem Sandstein gefunden, u. zw. sowohl in der steilen, wegen
der vielen Quarzkonglomeratnester sterilen Krine-Lehne
beim mittleren Dorfteile, als auch in den Bacheinrissen auf
der Ostseite oberhalb des nordlichen Dorfteiles. Anzeichen
einer Kohlenfithrung konnten indessen im ganzen Gebiete
von Kljué bisher nirgends ermittelt werden.

Wird nun die Frage aufgeworfen, ob iiberhaupt eine
Aussicht besteht, in den doch wesentlich die Steinkohlen-
formation reprisentierenden ausgedehnten Verbreitungs-
gebieten des Paliozoikums in Bosnien abbaufihige
Kohlenfléze aufzufinden, so kann nur wiederholt werden,
daB die Aussicht auf einen solchen Gliicksfall versechwindend
klein ist. Wollte man aber trotzdem, lediglich auf eine vage
Moglichkeit hin, irgendwo mit einer Schurfbohrung vorgehen,
so wiirde sich fiir ein derartiges, wissenschaftlich zwar hoch-
interessantes, aber praktisch wenig hoffiges Unternehmen das
Gebiet von Vlasenica und die Gegend von Kljué noch am

ehesten empfehlen.
IL

Kohlenvorkommen des Mesozoikums.

Von den mesozoischen Formationen Trias, Jura und
Kreide, welche in Bosnien und der Hercegovina domi-
nierende Verbreitung besitzen, haben sich die Trias und die
Kreide an einigen Punkten als kohlenfithrend erwiesen,
wihrend das Auftreten von Kohle im Jura zweifelhaft ist.
In der Trias kommen Kohlen wenigstens in zwei Horizonten
vor, nidmlich in den Werfener Schichten der unteren
Trias (Buntsandstein, Skythische Stufe) und in den Raibler
Schichten der oberen Trias (Karnische Stufe). Die Kohlen-
vorkommen der Kreide gehioren zum Teil der unteren, vor-
zugsweise aber der oberen Kreide an.

a) Triaskohlen.
1. Kohlenvorkommen der Werfener Schichten.

In den Sandsteinen und sandigen Schiefern der Werfener
Schichten kommen nicht gerade selten Kohlen vor, jedoch
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. sind es, soviel bis jetzt bekannt, immer nur Schmitze, Nester
oder einzelne verkohlte Baumstammstiicke, also unbedeutende
Funde, welchen eine bergwirtschaftliche Bedeutung nicht
zukommt. Dessenungeachtet boten sie schon wiederholt
AnlaB zu kostspieligen Schiirfungen, die natiirlich ohne das
erhoffte Resultat blieben.

+ Das war insbesondere der Fall bei Pale (Pribanj, Brezo-
vica u. a. 0.) im Osten von Sarajevo, wo auf Grund der An-
fahrung eines Kohlenschmitzes im Jahorina-Tunnel, ander-
weitiger geringfiigiger Ausbisse und irriger geologischer
Annahmen zunichst mit Schichtchen und Stollen, hernach
mit Tiefbohrungen vorgegangen wurde, die selbstverstindlich
keinen Erfolg erzielen konnten und nach einiger Zeit einge-
stellt wurden. Auch bei Lepoviéi nichst Vares, bei Sudiéi
nordostlich von Cevljanovié und bei Brusovaec nordlich von
Kulen Vakuf wurden auf Kohlenvorkommen in Werfener
Schichten kleine Schiirfungen eingeleitet, jedoch mehr behufs
Schaffung von die Sachlage klirenden Aufschliissen als in
Erwartung praktischer Ergebnisse.

Genauer untersucht wurden die Kohlenvorkommen von
Sudiéi und Lepoviéi.

Das Dorf Sudiéi besteht auszwei Hausergruppen, deren
ostliche zum Teile auf Mitteltriaskalk liegt, welcher infolge
einer Storung, wie solche das ganze Gebiet von Cevljanovié in
zahlloser Menge durchziehen, an steil aufgerichteten Werfener
Schichten abstoBt. (Vgl. das Profil Abb. 2.)

Abb.2. Profil des Kohlenvorkommens von Sudiéi. 1= Werfener
Schichten, zumeist fester Quarzsandstein. 2 = Einlagerung von
miirbem Sandstein mit Kohlenschmitzen. 3 = Triaskalk.
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Die Werfener Schichten sind hier iiberwiegend Quarz-
sandsteine, u. zw. zumeist gut gebankte, zdhe, harte, von
gelber oder weiBlicher Farbe, mit wenig Bindemittel, zum Teil
aber auch rotliche, miirbe, diinnschichtige, mit mehr oder
weniger reichlichem tonigglimmerigem Bindemittel. Die
letzteren gehen ofters in lebhaft rote glimmerige Tonschiefer
iiber oder werden von ihnen durchschossen.

In einem durch einen Wasserri8 in einem Garten unmittel-
bar siidlich bei der ostlichen Hiusergruppe von Sudici
geschaffenen AufschluB erwies sich eine ungefibhr 30cm
miéchtige Einschaltung des miirben Sandsteines inmitten
machtigerer Bianke des zihen Sandsteines kohlenfiihrend. Die
Schichten fallen unter 75 bis 80° nach Nordwesten (Stunde 22)
ein. Die Kohle bildet einen zirka 10¢m starken Schmitz, in
dessen Liegend noch mehrere diinne Schmitzchen und unregel-
miBig linsenformige Nester entwickelt sind. Bei der An-
schiirfung des Vorkommens zeigte sich, da8 der Hauptschmitz
im Streichen alsbald auskeilte, . bzw. sich in kleine Nester
aufloste. (Abb. 3.)

Abb. 3. Detailprofil des Kohlenvorkommens in den Werfencr

Schichten bei Sudiéi. 1 = Grobbankiger fester Quarzsandstein.

2 = Miirber, glimmeriger und bituminéser, schieferiger Sandstein.
K = Kohle.

Die Kohle von schwarzer, zuweilen ins braunliche
spielender Farbe, lebhaftem Glanz und muscheligem Bruche
ist an sich schwefelreich und wird iiberdies durchsetzt von
papierdiinnen bis mehrere Millimeter starken Lagen von
dunkelfarbigem Markasit in eigentiimlicher kristallinischer,
kurzfaserig-filziger Ausbildung, welche ihm einen fast nicht-
metallischen bronzitartigen Glanz verleiht. Ofters erscheint
die Kohle durch die Markasitlagen wie gebandert.
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Die Kohle besitzt schwarzen Strich und firbt weder
kalte noch kochende Kalilauge braun. Sie ist sehr gasreich,
entziindet sich leicht und brennt mit rotlich-leuchtender,
russender Flamme. Sie kann in ihrem natiirlichen Zustande
als backende Sinterkohle bezeichnet werden, da sie einen
volumindsen, mehr oder weniger gesinterten Koks von grauer
Farbe und graphitischem Glanz ergibt. Wird aber der Markasit
durch Waschen nach Méglichkeit entfernt, so erhilt man einen
geschmolzenen, kliftigen, silbergrauen Koks.

Eine vorgenommene Immediatanalyse der ausgesuchten
reinen lufttrockenen Kohle hatte folgendes Ergebnis:

Feuchtigkeit .................. 58 9/,
Asche ........... .. ..ol 72 Y,
Koks (aschefrei) ............... 59-6 Y,
Fliichtig ................ooout 274 9,

1000 9,

Das Kohlenvorkommen von Lepoviéi®) befindet sich in
den Werfener Schizhten deslinken Talgehinges des Stavnja-
baches, eine kurze Strecke oberhalb Vares, auf der Nordseite
des dortigen Melaphyrdurchbruches, iiber welchen sich die
StraBe nach Ponikva hinaufwindet. Unmittelbar rechts vom
Wege, welcher — die StraBenserpentinen abschneidend — zu
der Haupthiusergruppe von Lepoviéi aufsteigt, zeigt sich
innerhalb einer Wechselfolge von feinkérnigem Quarzsandstein
und rotem sandig-glimmerigem Schiefer in einer Bank
miirben, weiBlichen Sandsteines ein Kohlenschmitz. Er ist
nur 5 bis 8 ¢m méchtig und fallt so wie derihn einschlieBende,
am Kontakt bituminise Werfener Sandstein unter 80° nach
Siiden (13 Stunden) ein.

Die Kohle, welche lufttrocken leicht zerbrockelt, besitzt
schwarze Farbe und am flachmuscheligen Bruche lebhaften
Fettglanz. Der Strich ist schwarzbraun. Kalte Kalilauge wird
von ihr nur schwach, heiBe ziemlich leicht dunkel-rotbraun
gefarbt. Die Kohle entziindet sich schwer und brennt auBer-
halb der Entziindungsflamme nur eine kleine Weile mit
kurzer, schwach leuchtender Flamme ohne merkliche Rauch-

%) Katzer: Ein Kohlenvorkommen in den Werfener Schichten
Boesniens. Zentralblatt f. Mineralogie etc. 1902, S. 9,
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entwicklung. Der Aschenriickstand ist voluminds, kieselig, von
rotlich-grauer Farbe. Die Immediatanalyse einer lufttrockenen
Probe ergab:

. Feuchtigkeit ................. 8-23 %
Entgasungsriickstand (aschefrei) 69-25 9,
Asche ........ccoiiiiiiiia, 16-04 9,
Fliichtige Bestandteile ......... 6-48 %,

100-00 %,

Die etwas schwefelhaltige Kohle ist nicht backend. Der
Entgasungsriickstand ist sandig, von graphitischem Aussehen.
Des Vergleiches wegen wurde, obwohl das Vorkommen
praktisch ganz bedeutungslos ist, auch eine Brennwert-
bestimmung nach Berthier vorgenommen. Sie ergab
4.256 Kalorien.

Wie ersichtlich, ist die Beschaffenheit der Kohle von
Lepoviéi betrichtlich verschieden von jener der Kohle von
Sudici, was trotz der geologischen Analogie der beiden Vor-
kommen auf einen verschiedenen Ursprung der beiden
Kohlenflozchen hinweist.

Es ist zu gewirtigen, daB in den Werfener Schichten
Bosniens noch manche weitere Kohlenvorkommen entdeckt
werden diirften. Praktisch werden sie voraussichtlich alle
wertlos sein, jedoch wire ihre nihere Untersuchung aus
wissenschaftlichen Griinden dennoch angezeigt, wobei be-
sonders auf in den Begleitschichten der Kohle etwa vor-
kommende fossile Pflanzenreste zu achten sein wiirde.

2.Kohlenvorkommen der oberen Trias.

Das wichtigste der hierher gehérigen Kohlenvorkommen
ist jenes von AreZin Brijeg (Grahovo, Expositur des Bezirkes
Livno) an der dalmatinischen Grenze. Der geologische Aufbau
der dortigen Gegend, an welchem Trias, Jura, Kreide, Jung-
tertidar und Quartir beteiligt sind, ist ziemlich kompliziert.'?)

10) Beobachtungen aus dem nérdlichen Teile des Gebietes,
namentlich betreffend die Ptychitenkalkzone des Muschelkalkes
von Peéi-Vidoviéi und von Duler, hat kiirzlich F. Toula ver-
offentlicht. (Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst. 65. Bd. Wien,
1913, S. 621 ff., ausgegeben Mitte 1914: ,, Geol.-Palidont. Beob-
achtungen aus der Gegend von Drvar, Peéi u. Duler.®“), — Be-
ziiglich der Angabe (S. 634),daBein Lehrer Qbradoviédem Landes-
museum in Sarajevo eine grofe Sammlung von Fossilien von
Peéi geschenkt haben soll, ist zu bemerken, da8 nach amtlicher
Feststellung an der offentlichen Volksschule in AreZin Brijeg in
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Die Trias ist anscheinend durch alle ihre Stufen von den
Werfener Schichten bis zum Hauptdolomit vertreten. Sie
greift von Dalmatien aus der Gegend von Knin iiber Strmica
nach Bosnien heriiber und erstreckt sich von der Grenze
mehr oder weniger weit landeinwirts, wo sie dann im Norden
(Lica), im Osten (Jedovnik) und Siiden (Dinara) von Kalken
des Jura und der Kreide bedeckt wird, unter welchen sie
aber weiter gegen Osten wieder hervorkommt. Transgre-
dierendes Jungtertiir ist iiber dem Mesozoikum abgelagert
und hat sich in eingesenkten Schollen und Erosionsresten
stellenweise, wie z. B. bei Tiskovac, Obljaj und Peéi, darauf
erhalten. Von den Quartéarbildungen, welche hauptsachlich
in Schuttmassen bestchen, sind ansehnliche Kalktuffab-
lagerungen, z. B. im Mracajtale, erwihnenswert.

Die unterste Stufe der Trias, die Werfener
Schichten, sind in den tiefen Graben westlich und 6stlich
von der Wasserscheide zwischen dem Butifnica-, bzw. dem
Tiskovac potok-Tale einerseits und der Senke von Peéi-
Vidovié¢i-Obljaj andrerseits entbloBt, am meisten im Mragaj-
tale dstlich von Rastello di Grab und einige Kilometer weiter
nordlich im Tale des Dulerbaches (Siroko vrelo) sowie auf der
Ostseite der Ilica-Ausldufer bei Peéi. Die Stufe besteht iiber-
wiegend aus den typischen bunten glimmerigen Tonschiefern
und plattigen Mergelkalken mit den gewdhnlichen Versteine-
rungen (Anoplophora fassaensis Wissm., Myophoria lacvigata
Alb., Pseudomonotis Clarai Emmr., Pseudom. veneliana
Hauer, Naticella costata Miinst., Turbo rectecostalus Hau.,
Tirolstes sp.usw.1*), untergeordnet in den tieferen Lagen auch

den letzten 156 Jahren ein Lehrer namens Obradovié nicht ange-
stellt war und daB das Landesmuseum in Sarajevo von dem ge-
nannten Fundorte keinerlei Fossilien zum Geschenke erhalten hat.

1) E. Kittl: Die Cephalop. d. ob. Werfener Schichten von
Mué in Dalmatien ete. (Abhandl. d. k. k. Geolog. Reichsanst.
XX., Wien, 1903, S. 7. bis 9) nennt auBer den angefiihrten aus
verschiedenen Horizonten der Werfener Schichten des ,,Tal-
gebietes des Mraéaj potok'* und von ,,Gozd vrh—Duler*: Pecten
cf. discites Schloth., Pect. cf. Alberts Goldf., Gervilleia ci. exporrecta
Leps., Myophoria Goldfussi Ab., Anodontophora (Anoplophora)
canalensis Cat., Pseudomonotis Clarai Emmr., Pseudomon. cf.
Tellers Bitt.,*Pseudomon. hinnitidea Bitt., Pseudomon. inacqui-
costata Bitt., Naticella rectecostata Mstr., Dinarites muéianus Hau.,
Din. dabmatinus var. externeplanatus Kit., Tirolites carniolicus
Mojs., Tir. Haueri Mojs., Rhizocorallium jenense Zenk., eine
Fisch- oder Saurierhautplatte.
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aus Sandéteinen, mit welchen an einigen Stellen, wie z. B. bei
Mradaj und siidlich von Duler, Gipslager im Verbande
stehen. Es wire moglich, daB diese letzteren Sandsteine
bereits den Ubergang zum Perm bezeichnen

Uber den Werfener Schichten folgt im normalen Profil
dunkler bis schwarzblauer, ziemlich diinnschichtiger, etwas
knolliger Kalk, dariiber grobbankiger Kalkstein von grauer,
rotlicher, zum Teil auch intensiv roter Farbe, welcher in der
Hangendpartie nestweise eine reiche Cephalopodenfauna der
Han Bulog-Ptychitenkalkfazies einschlieBt.’?) Diese Kalke
reprasentierendie Anisische Stufe,bezw.denMuschelkalk.

Weiter aufwirts folgt dann eine sehr verinderliche
Schichtenreihe, die charakterisiert ist durch raschen Wechsel
und bunte Farbung der Gesteine. In der unteren Abteilung
pflegen diinnschichtige rotliche Hornsteinkalke und dariiber
gelblicher oder weiBer Dolomit in bis 1 mméchtigen Banken mit
zwischenlagernden erbsengriinen und violetten Mergeln ent-
wickelt zu sein, wobei bald diese, bald dic Dolomitbéinke
iiberwiegen. Dieser Stufe gehoren auch die zahlreichen kleinen
Melaphyrdurchbriiche von AreZin Brijeg und Peéenci sowie
die mit ihnen im Zusammenhang stehenden griinen oder
braunlichen tuffitischen Sandsteine (Pietra verde z. T.),
grimen oder roten Tuffitschiefer und eigentiimlichen kon-
kretiondren Kieselgesteine an, welche auBer bei Peéenci
namentlich in den ersten StiaBenserpentinen oberhalb
Rastello di Grab sowie in der Lehnebei Zaseok!®) und in den
Wassereinrissen auf der bosnischen Seite des ButiSnicatales
bis iiber Tiskovac hinaus gut aufgeschlossen sind. Bei Grab
wurden darin Ceratitenabdriicke gefunden. Diese Schichten-
reihe, welche im allgemeinen von Siiden nach Norden an
Michtigkeit abnimmt, entspricht der Ladinischen
Stufe und bildetden oberen AbschluB der mittleren Trias
(im Sinne G. v. Arthabers).

Weiter aufwirts folgen im normalen Profil olivgriin ver-
witternde, dunkle Mergel und Tonschiefer sowie gelbe, griine
und rote, tonige Sandsteine, welchendie Kohle eingeschaltet
ist. Sie entsprechen den Raibler Schichten, bzw. dem
Lunzer Sandstein der Karnischen Stufe der oberen

12) Vgl. die zitierte Abhandlung von F. Toula.
1) Dleses ist der richtige Nameder Ortschaft und nicht
Zasclak oder Saselak, wie in den Karten zu stehen pflegt.
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Trias, was durch Funde von Myophoria Kefersteins G., die
R. J. Schubert in den gleichen Schichten der unmittel-
baren dalmatinischen Fortsetzung des bosnischen kohlen-
fithrenden Zuges gegliicktsind'4), bestitigt wird. Auf
bosnischem Boden wurden bei Zaseok zerpreBte Myoconchen
gefunden.

Diese petrographische Entwicklung der Begleitschichten
der Kohle gilt indessen mit lokalen Variationen nur fiir das
Gebiet westlich und nordwestlich von AreZin Brijeg. Im
Siiden von diesem Orte ist der Schichtenverband der siidlich
von Ugarci und auf der Nordabdachung des Crni Vrh auf-
tretenden Kohlenflozchen ein anderer. Es fehlen hier Sand-
steine und tuffitische Schichten und die von Mergelschiefern
begleitete Kohle hat Dolomit zum tieferen Liegenden und
graue dichte Kalke unbestimmten Alters (Jura?), die sich
von der Dinara iiber die dalmatinische Grenze in das Crni
Vrh-Gebiet nach Bosnien herein erstrecken, zum Hangenden.
Es hat hiernach den Anschein, daB diese Kohle entweder einem
jungeren Horizonte als den Raibler Schichten angehért, oder
daB die fazielle Entwicklung, trotz der rclativ unbedeutenden
Entfernung von Grab, eine villige Verianderung erfahren hat.
Da die Mergel im Hangenden der Kohle anscheinend Halobien-
brut enthalten, diirfte letzteres wahrscheinlicher und die Kohle
von Ugarci—Crni Vrh somitebenfalls zurTriaszu zihlensein.®)

Bei Grab werden die kohlenfithrenden Schichten von
hellen weiBen und rétlichen, grobbankigen bis massigen,
ofters marmorartigen Kalken bedeckt, welche maglicherweise
noch zur karnischen Stufe gehoren, woriiber dann mehr
plattiger Kalk und Dolomit (der Norischen Stufe?) folgt,
welcher bei michtiger Entwicklung auch Teile der tieferen
Schichtenglieder zu vertreten scheint. Ausreichend geklirt
sind diese Verhiltnisse in dem iiberaus gestorten Gebiete

14) Verhandlg. d. k. k. Geolog. Reichsanst. Wien, 1906,
S.264. — Neuestensist R. Schubert (Steinmann-Wilckens:
Handbuch d. Region. Geologie, V. Bd., 1. Heft, Heidelberg,
1914. Die Kiistenlander Usterreich-Ungams, S. 6) allerdings der
Ansicht,daBdie Schichten trotzdemnochladinischsein kénnten,
weil Myophoria Kefersteint im bosnisch-dalmatinischen Grenz-
gebiete schon zur Zeit der ladinischen Stufe gelebt haben kénne.
Ich sehe keinen Grund fiir eine derartige Annahme.

15) R. Schubert (L. c. S.7 u. 41) betrachtet die Kohle von
Ugarci fiir altliassisch, welche Ansicht jedoch noch einer aus-
reichenden Begriirdung bedarf.
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allerdings noch nicht. Die sehr variable petrographisthe
Ausbildung und Michtigkeit des ladinisch-karnischen
Schichtenkomplexes bedingt hauptsichlich die groBe Ver-
dnderlichkeit der lokalen Ausbildung der Trias von Grahovo,
die auBerdem noch durch das erwihnte gelegentliche Auftreten
von Melaphyr und Gips und durch die Kohlenfiithrung
beeinfluBt wird. Im groBen ganzen zeigt sich jedoch immerhin
eine bemerkenswerte Ubereinstimmung mit der siidalpinen
Entwicklung der Trias. (Vgl. Abb. 4.)

" In tektonischer Hinsicht ist das Triasgebiet von Grahovo
stark gestort,wodurch die an und fiir sich unzusammenhangende,
linsen-, nester- und schmitzenartige Kohlenfithrung noch
mehr zerstiickelt wird und worauf auch die druckschieferige
pressungslassige Beschaffenheit der Kohle zuriickzufiihren ist.
Das Gebiet wird durchzogen von zwei nordwestlich streichen-
den Lingsstorungen, an welchen jeweils der flacher gefaltete
ostliche Fliigel iiber den stark gestauchten westlichen Fliigel
flexurartig iibergeschoben ist. Der Steilabsturz der 1lica planina
und der Dinara entspricht der einen, der Absturz des Bilek
bei Zaseok der zweiten dieser Lingsstorungen. Quer darauf
verlaufen ebenfalls Briiche, die mit Schollenverschiebungen
verbunden sind. Da sich zu diesen Hauptstérungen noch
untergeordnete Begleitstérungen gesellen, ist es klar, daB,
selbst wenn die Kohlenfithrung durchgingig wére, eine
Zerlegung der Floze in einzelne gestauchte und gegeneinander
verschobene Schollen hitte stattfinden miissen. Um so
zerstiickelter erscheint natiirlich die iiberhaupt nur aus
isolierten Linsen und Schmitzen bestehende Kohlenfiihrung,
welcher Umstand jede bergménnische Unternehmung in
diesem Gebiete auBerordentlich erschwert.

Bei dem zumeist schonen Aussehen der Kohle und bei
ibrer relativen Hochwertigkeit wurde das Vorkommen von
Grahovo, namentlich auch mit Riicksicht auf seine giinstige
geographische Lage, schon ofters beschiirft, ohne daB aber bis
jetzt ein die Abbaufihigkeit sichernder Erfolg erzielt worden
wire.

Die ersten Beschiirfungen wurden schon Ende der
achtziger Jahre des vorigen Jabrhundertes vom bosnisch-
hercegovinischen Montanidrar vorgenommen. Die Haupt-
einbaue befanden sich damals in der Steillehne des Bilek, nord-
westlich oberhalb Zaseok, wo das am Ausbi 2 m michtige,
aus zwei Bianken bestehende F16z in eisenschiissigem, gelbem



'sU3TUE0Q WMoY ‘A6z] ey

Grab Zaseok \ Ast;:'l‘:arrzb:ghm

7 2 3 T lf N B Al
Abb. 4. Profil durch das Kohlenvorkommen von Grab-Zaseok. (Beildufiz anderthalbfach
iiberhoht.) 1 = SkythischeStufe. Werfener Schichten. 2 = Anisische Stufe. Muschelkalk, zum
Teile mit Han Bulog-Cephalopodenfauna. 3 = Ladinische Stufe, iiberwiegend Kalke und Tuffite.
4 u. b = Karnische Stufe, u. zw.: 4 = kohlefiilhrende Raibler Schichten; 5 = Kalkstein, zum
Teile Marmor. 6 = Dolomit(Norische Stufe ?) K = Kohle. L = Lingsbruch. § = Querstorung.
S = Stollen. Sch = Schurfschacht.
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und rdtlichem, tonigem Sandstein eingeschaltet ist, welcher
lagenweise verkohlte Pflanzenspreu enthélt und im unmittel-
baren Hangenden der Kohle, wo er mehr schieferig wird, auch
als Seltenheit zerpreBte Zweischaler fiihrt. Das Floz wurde
im norddstlichen Einfallen mittels eines Gesenkes verfolgt.
Hs schwoll an einer Stelle iiber 3 m an, nahm dann rasch an
Michtigkeit ab und keilte bereits in 60 m flacher Teufe vollig
aus. Ein gleich ungiinstiges Ergebnis hatten die Ausrichtungen
im Streichen, wo sich das Floz ebenfalls verdriickte.

Andere Einbaue befanden sich nahe nordéstlich bei Grab,
in Tiskovac, bei Peéi, niachst Peéenci, bei Ugarci und am Crni
Vrh. Ferner bilden Raibler Schichten einen ziemlich anhalten-
den Zug bei Preodac und (nach einer Mitteilung von Ober-
bergrat Richter) anscheinend auch auf der Westseite des
Satorgipfels. Es ist jedoch nicht bekannt, ob sie dort ebenfalls
Kohlen fiihren.

Bei Grab, wo sich auf der Nordseite des Mracajbaches,
von der dalmatinischen Grenze nordostwirts bis gegen die
ehemalige Knjezevié koliba, auf einer etwa 800m langen
Erstreckung in den dort iiberwiegend kalkig entwickelten, steil
nach Nordwest (zirka Stunde 20) einfallenden Raibler Schichten
einzelne Ausbisse zeigen, wurde knapp an der Grenze mit einem
Schurfstollen und weiter nordlich, in dem Tale, welches von
der ersten groBen StraBenkehre umzogen wird, mit einem
Schachtchen vorgegangen. Es wurden aber nur zwei Kohlen-
schmitze von hochstens 30 em Michtigkeit angefahren. Auch
jenseits der Grenze in Dalmatien wurden auf der Siidseite
des Mradajtales in der Fortsetzung des gleichen kohlenfiihren-
den Schichtenzuges vor Jahren Schiirfungen vorgenommen,
die zwar ein etwas giinstigeres Ergebnis hatten, aber doch in
keiner Weise darnach angetan waren, den in montanistischen
Fragen leider schon landesiiblichen Optimismus zu begriinden,
welcher auch in diesem Falle sofort von einem bevorstehenden
ungeheuren Aufschwung des dalmatinischen Kohlenberg-
baues triumte 1,)

In TiSkovac mali wurden auf der Siidseite der
Jaruga, nerdwestlich unterhalb der Kote 596, im Liegend des
dort verbreiteten Dolomites, und bei Peéi, einige Hundert

16y Es fand sich ein ,,Sachverstindiger*, welcher das auf
dalmatinischem Boden bei Strmica allein vorhandene Kohlen-
vermégen auf 30 Millionen Tonnen berechnete!
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. Schritte westlich von der obersten Miihle, in kalkigen Schichten
unbedeutende Kohlenausbisse aufgemacht, aber, da sie zu
geringfiigig waren, nicht weiter verfolgt.

Bei Peéenci befanden sich Einbaue am Westgehinge
des Hiigels Kote 936 und etwa 1 km siidlicher auf der rechten
Seite der Begovac-Rinne siidwestlich von der Peéenska glavica
(T. P. 916). An beiden Stellen sind die Raibler Schichten
iiberwiegend mergelig entwickelt und schlieBen gestreckte,
wenig michtige Linsen von bitumindésem Schieferton, bzw.
Kohlenschiefer ein, welcher diinne Bénder, Schmitze und Nester
von Kohle enthilt. Der schwarze Kohlenschiefer 18t die
Ausbisse viel versprechender erscheinen, als sie sich nachher
bei den Schiirfungen erwiesen. Das Einfallen der Schichten
1st bei den nordlichen Ausbissen flach gegen Osten, bei den
siidlichen Ausbissen aber gegen Westen gerichtet. An beiden.
Stellen wurde mit Roschen und mit je einem Schurfschacht
vorgegangen, jedoch iiberall nur ein sehr ungiinstiges Ver-
haltnis zwischen Kohlenschiefer und Kohle konstatiert.

Von der Kohlenfithrung bei Ugarei (siidlich von AreZn
Brijeg, vgl. oben) gilt das Gleiche. Es scheint, da8 die plattigen
und mergeligen Kalke, welche dort die Kohle einschlieBen,
dem Dolomit aufliegen, was aber auch nur scheinbar und durch
eine Uberschiebung bewirkt sein kénnte, worauf die Druck-
und Stauchungserscheinungen hindeuten, die besonders in
der Kohlenschieferbank ausgepragt sind, in welcher die Kohle
in Form von Schniiren, Schmitzen und Pressungsnestern
auftritt. Die stellenweise recht versprechend aussehenden
Ausbisse lassen sich im flachwelligen Terrain zwischen dem
Riede Tavane und der Biljbina lokva in einer ostwest-
lichen Erstreckung von fast 1/%m Linge verfolgen. Vom
bosnisch-hercegovinischen Arar wurde dieses Kohlenvor-
kommen seinerzeit mit Roschen, einem Stollen und einem
Schachte beschiirft, ohne da8 aber zuweiteren Untersuchungen
anregende Erfolge erzielt worden wiren.

Die in é&hnlichem Schichtenverbande vorhandenen
Kohlenausbisse am Crni Vrh liegen in der Luftlinie 3 km
siidostlich von Ugarci in rund 900 m Seehéhe siidlich bei
Tavane, etwas oberhalb der Simiéa dolina. Es bestand hier
ein Schurfstollen, durch welchen aber auch nur unbedeutende
Kohlensechmitze erschlossen wurden.

Es fithrten somit alle seinerzeitigen édrarischen Schiirfe
zu unbefriedigen den Ergebn ssen. Entweder wurde die Kohlen-
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tiihrung iiberhaupt zu geringmachtig und absatzig befunden,
oder, wenn die Michtigkeit ausreichend war, wie bei
Zaseok, zeigte sich, daB das Floz kein geniigendes Anhalten
hatte, so daB sich ein entsprechend okonomischer Abbau
groBeren Umfanges als undurchfiihrbar erwies, wodurch fiir
das Arar die Anregung zum Weiterverfolg des Unternehmens
entfiel.

Allein mit Riicksicht darauf, daB das wenngleich stark
zersplitterte Kohlenvermogen einen bescheidenen, mehr fiir
den lokalen Absatz berechneten Bergbau vielleicht doch zu
fristen imstande sein konnte, wurden vor wenigen Jahren
die Schiirfungen von Privaten wieder aufgenommen. Bei
Zaseok wurde mit Roschen und mit einem Stollen vorgegangen,
welcher aber, da er inmitten zwischen zwei dlteren Einbauen
angesetzt wurde, keinen anderen Aufschlu als diese erbringen
konnte. Es zeigte sich auch diesmal, daB das an manchen
Stellen bis 3 m méchtige Floz sich sowohl im Streichen als
auch im Einfallen verdriickte. Die Aufsuchung eventueller
Wiederanschwellungen des Flozes unterblieb.

Spater schiirfte man haupts&chlich bei Ugarci westlich
vom alten Schachte, wobei zwei je 30 bis 40 em starke Kohlen-
schieferbanke mit wie eingeknetet aussehenden Kohlenbutzen
erschlossen wurden. Die Erwartung, hier ein méchtiges und
gleichmaBig anhaltendes Floz anzufahren, ging in der kurzen
Zeit, wahrend welcher geschiirft wurde, leider nicht in Er-
filllung. Auch diese Untersuchungen wurden eingestellt, ohne
die definitive Losung der Frage nach der Abbaufihigkeit des
Vorkommens wenigstens fiir lokale Zwecke erbracht zu haben.

Die zumeist druckschieferige und von Harnischen und
Pressungslassen durchzogene Kohle von Grahovo ist von
schwarzer Farbe und lebhaftem Glanz, zuweilen bunt ange-
lanfen und dadurch an Anthracit gemahnend, kann aber doch
nicht als anthracitische Kohle, wie es zuweilen geschehen ist,
bezeichnet werden, weil sie stets einer. schwarzbraunen Strich
hat und ihr die Eigenschaften des Antkracites vollig abgehen.
Kalte Kalilauge wird von ihr gar nicht, kochende nur zuweilen
kaum merklich braun gefirbt; auch das sonstige chemische
Verhalten entspricht den Donathschen Kiitelien der Stein-
kohle.l?)

17) Donath u. Indra: Uber die Arsakohle von Carpano.
Chemiker-Zeitg. 1912, S.1118. — Donath u. A. Rzehak: Zur
Kenntnis einiger Kohlen der Kreideformation. Zeitschrift f.
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Die bei den letzten Schiirfungen nichst Zaseok und bei
Ugarci gewonnene Kohle wurde niher untersucht. Beide
Kohlenproben besitzen das Aussehen einer élteren Steinkohle;
sind von schwarzer Farbe und lebhaftem Glanz, von pressungs-
schieferiger Textur und werden von zahllosen Druckharnischen
und Torsionsgleitflichen durchsetzt.

Die Kohle von Zaseok zeigt nach lingerem Lagern
an der Luft auf Lassen einen rostigen Belag, herriihrend
offenbar aus der Zersetzung des in ilu enthaltenen Schwefel-
kieses. Frisch gefordert ist sie jedoch von schénem Aussehen,
nur 14Bt sie sich auch im méchtigen Flozteil kaum als Stiick-
kohle erzeugen. Der Bruch ist uneben, schieferig bis blitterig,
nur ausnahmsweise kleinmuschelig. Sie besitzt schwarz-
braunen Strich, ist anscheinend gasreich, brennt mit langer,
leuchtender, russender Flamme und hinterld8t verhaltnismaBig
wenig Asche vou rotlich-grauer oder fast weiler Farbe. Sie
ist vorziiglich backend und gibt einen kleinblasigen, {esten,
grauen Koks. Eine Immediatanalyse ergab:

Feuchtigkeit .................. 21 %
Entgasungsriickstand ........... 645 ,,
Asche .......ccovviiiiiiii, 188 ,,
Fixer Kohlenstoff ............. 457 ,,

Fliichtige organische Substanz .. 334 |
Kalorischer Wert (nach Berthier) . 5310 Kal.

Eine éltere Elementaranalyse der AusbiBkohle von
Zaseok gibt die folgende Zusammensetzung an:

Feuchtigkeit ................. 1-90 %
Asche ............. ...l 30:60 ,,
Kohlenstoff................... 50-40 ,,
Wasserstoff .................. 320 ,,
Verbrennlicher Schwefel ....... 3-:00 ,,

prakt. Geologle, 1914, S. 2, u. Montanist. Rundschau, 1915,
Nr. 1, 2. — Eine hieraut bezugllche kritische Erorterung hat
K. A. Weithofer (Beitrige zur Kenntnis fossiler Kohlen. Zeit-
schrift f. prakt. Geologie, XXII., 1914, S. 249) veroffentlicht.
Nach meiner Meinung diirfte es schwerhalten, so lange wir von
der Konstitution der Kohlen nicht mehr wissen als heute, eine
prizise chemische Unterscheidung der verschiedenen Kohlen
durchzufithren. Donaths Reaktionen (sowie manche frithere
von Fremy, Guignet u. a.) ermdglichen aber doch in den
allermeisten Fillen die sichere chemische Unterscheidung
von Stein- und Braunkohlen, was unter Umstdnden auch von
praktischem Belange sein kann,



Gesamtschwefel .............. 7-40 °/,
Sauerstoff, Stickstotf u.a. ..... 10:90 ,,
Berechneter Brennwert......... 4642 Kal.
Koksausbeute................. 72-4 °/,

Die Kohle von Ugareci ist weniger schieferig als die
Kohle von Zaseok, 1dBt sich, wenn die Michtigkeit ent-
sprechend ist, in groBeren Blocken gewinnen und zeigt bei
dichter Beschaffenheit oft schonen muscheligen Bruch. Sie
besitzt sehr lebhaften Glanz, der zuweilen ins Metallische
spielt, zumal wenn die Bruchflichen bunt angelaufen sind,
was bei freilagernder Kohle hiafig der Fall ist. Die Kohle
selbst scheint nicht besonders schwefelreich zu sein, jedoch
an der Grenze zwischen Kohle und Kohlenschiefer, namentlich
dort, wo einzelne Kohlennester in den Schieferton eingeknetet °
sind, findet sich gewohnlich Markasit in papierdiinnen, bis
mehrere Millimeter starken querstengeligen Lagen oder auch
in garbenéhnlichen langfaserigen Biischeln ein, wodurch der
Durchschnittsschwefelgehalt der Forderkohle betrichtlich
erhoht wird. Die leichte Zersetzbarkeit des Markasits fordert
auch den Zerfall der Kohle und bewickt, da8 sich die an der
feuchten Luft lagernde Kohle mit Ausblithungen bedeckt,
die teils einen griinlichen faserigen Filz, teils kleine rotliche
Hiaufchen mit nieriger Oberfliche bilden. Der erstere ist
Eisenvitriol (Melanterit), der letztere ein .magnesiahiltiges
Eisensulfat.

Die Kohle, welche schwarzbraunen Strich hat, ist gas-
reich, entziindet sich leicht und brennt mit leuchtender, langer
Flamme. Sie ist nicht so gut backend wie die Kohle von
Zaseok, sondern ergibt einen weniger vollkommen geschmol-
zenen und nicht durch und durch gleichmiBig eisengrauen,
sondern von zerreiblichen schwiérzlichen Partien durchzogenen
und minder festen Koks.

Eine Immediatanalyse hatte das folgende Resultat:

Feuchtigkeit ................. 34 9,
Entgasungsriickstand ......... 594 ,,
Asche ..., 127 ,,
Fixer Kohlenstoff ............ 467 ,,

Fliichtige organische Substanz . 372 ,,
Kalorischer Wert (nach Berthier) 5960 Kal,

Eine Elementaranalyse der auf den ersten Schiirfen bei
Ugarci (Tavane) gewonnenen Kohle ergab:



23

Hygroskop. Wasser ........... 600 9,
Asche ...........oiiiiii.ll, 840 ,,
Kohlenstoff................... 70-10 ,,
Wasserstoff .................. 420 |,
Sauerstoff, Stickstoffu. a. ...... 916
Verbrennlicher Schwefel ....... 214
Berechneter Brennwert. ........ 6511 Kal.

Aus den vorstehenden Analysen ist zu entnehmen, dal
die Steinkohle von Grahovo in der Qualitit ziemlich stark
wechselt und daB insbesondere der Aschengehalt bei den
einzelnen Proben betrichtlich verschieden ist. Der durch-
schnittliche kalorische Effekt der Kohle darf aber immerhin
mit 5000 bis 6000 Kalorien bewertet werden, wozu noch zu
bemerken ist, daB von den privaten Schiirfern in den letzten
Jahren veranlaBte Brennwertbestimmungen angeblich sowohl
fir die Kohle von Zaseok als auch fiir jene von Ugarci 6500
bis.7200 Kalorien ergeben haben sollen. Jedenfalls gehort die
Trias-Steinkohle von Grahovo zu den, was Heizkraft und
Backfihigkeit anbelangt, wertvollsten Kohlen Bosniens.

Ein anderes Kohlenvorkommen der oberen Trias liegt
indersiidlichen Hercegovina nahe der montenegrinischen
Grenze bei Lastva ostlich von Trebinje. Die dortige
Gegend, umfassend wesentlich die Gemeindegebiete von
Lastva und Klobuk, wurde von G. v. Bukowski niher unter-
sucht, dessen Arbeit dariiber'®) nichts Wesentliches hinzuzu-
fiigen ist. Eine zusammengestauchte Auffaltung des Trias-
grundgebirges wurde durch Abtragung der (Jura-? und)
Kreidedecke bloBgelegt und steht nun in einem in ostwest-
licher Richtung von Granéarevo bisArangjelovo ander monte-
negrinischen Grenze gegen 8 km langen (aber sich noch dariiber
hinaus nach Montenegro ausdehnenden) undzwischen Orahovac
und Klobuk 4 km breiten Fenster von unregelmiBig ellipti-
schem Umriss am Tage an. In diesem Fenster bildet die Trias
ein von steilen Berglehnen eingeschlossenes hiigeliges Terrain,
welches durch reichliche Wasserfithrung ausgezeichnet ist
und dessen schiittige Dolomithinge den Weinbau begiinstigen,
durch welchen die dortige Landschaft zu einer gewissen

18) Beitrag zur Geologie der Landschaften Korjeniéi und
Klobuk in der Hercegovina. (Mit Taf.), Jahrb. d. k. k. Geolog.
Reichsanst. Wien, LI. Bd., 1901, S. 169. — Vgl. auch die Mit-
teilung von A. Bittnerin den Verhandlungen derselben Anstalt,
1900, S. 145.
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Berithmtheit gelangt ist. Die Lastvarebe (iiberwiegend
Burgunder Ursprunges) gilt als eine der besten des Landes.
Die Triasauffaltung umfaBt nur Schichtenglieder der
mittleren und oberen Trias und in dieser letzteren ist es
wieder der Raibler Horizont, welcher Kohlenflozchen
einschlieBt. Die Talfurchen der Biche Jazina und Moéila
verlaufen teilweise quer auf das Schichtenstreichen, wodurch
offene Profile geschaffen sind, die in den Aufbau des Gebietes
vortrefflichen Einblick gewihren. Das Profil Abb. 5 entspricht
dem Aufschlusse im JaZinatale und mage wegen des Schichten-
verbandes der Kohlenflozchen néher erliutert werden.

Der Kern der Triasauffaltung wird von gut geschichteten
bis plattigen, zuweilen gebénderten Kalken (im Profil = 1)
gebildet, die mehr oder weniger kieselig und daher splitterig
sind, im Diinnschliffe oft reichlich Radiolarien erkennen lassen
und lagenweise knollige, zumeist ebenfalls kieselige Gebilde
einschlieBen, von welchen einige nach ihrer Form Kieselstein-
kerne von Gasteropoden sein kénnten. Diese Kalke sind von
abwechselnd dunklerer und lichterer grauer Farbe, vielfach
durchschwirmt von weiBen Calcitadern; sie pflegen auf
Absonderungsflichen und Lassen einen rotlichen oder rost-
braunen Belag zu zeigen. Nach obenzu werden sie diinn-
schichtig und mehr tonig, wodurch der Ubergang in wenig
michtige, schieferige bis blitterige, frisch graue, verwittert
schokoladefarbige Mergel bewirkt wird, die teilweise fast nur
aus Daonella-Jugendformen (Posidonomya cf. wengensis
Wissm. u. a.) bestehen und wohl als Wengener Schichten
angesprochen werden diirfen. (2 im Profil) In diesem Falle -
wiirden sie zusammen mit den unterlagernden Kalken die
Ladinische Stufe der mittleren Trias reprisentieren.t?)

Dariiber folgen auf beiden Flanken der Aufwdlbung
dunkelgraue oder braune oder auch gestriemte, ziemlich dick-
bankige Kalke, die stellenweise reich an Versteinerungen sind,
welche aber so fest mit dem Gestein verwachsen zu sein
pflegen, daB sie nicht herausprapariert werden kénnen. Nur

1) Wenn die Bemerkung A. Bittners (L c. S.148), daBin
dem Mergel, welcher Posidonomyen enthilt, auch ein Bruchstiick
von Cuspidaria gladius Lbe. sp. beobachtet wurde, so zu verstehen
ist, daB diese fiir die Raibler Schichten charakteristische Bivalve
mit den Posidonomyen in dem gleichen Gesteinsstiicke
beisammen liegt, dann miiBten diese Daonellenmergel aller-
dings schon zur Obertrias einbezogen werden.
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Abb. 5. Profil durch den kohlenfithrenden Triasaufbruch von Lastva in der Hercegovina. 1 = Ladi-

nischer, zum Teile kieseliger Kalkstein. 2 = Daonellenmergel ( ? Wengener Schichten). 3, 4, 5 = Kazi-

nische Stufe w.zw.: 3 = bituminéser Kalk; 4 = Kohlenbiéinke einschlieBende hochbitumindse” Mergel

(Raibler Schichten); 6 = bunte Kalke. 6 = Dolomit (Norischer Hauptdolomit ?). 7 = Graue Kalke

(Jura?). 8 = Kreidekalk. K = Kohlenbinke und Schmitze. # = Stérungen. Das Profil ist nur wenig
itberhoht.

9
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aus den an der Oberflache stark verwitterten Schichten lassen
sich zuweilen Steinkerne von Schnecken, hauptsichlich
Pleurotomaria sp., herausklopfen. Auch diese Kalke sind von
weilen Calcitadern durchzogen. Sie werden nach oben zu
tonig und schieferig und gehen in hochbitumingse, dunkel-
braune bis fast schwarze Mergel iiber, die einerseits mit
helleren kalkigen Lagen alternieren, andrerseits Kohlen-
flézchen einschlieBen, wodurch sie partienweise ein geban-
dertes Aussehen erlangen, welches sich aber nur am frischen
Anbruch geltend macht, weil in dlteren Aufschliissen durch
Oxydation des Bitumens die Gesteinsfarbung gleichmiBig
weiBlich-grau wird. Die Michtigkeit dieses kohlenfithrenden
Bandes betrigt etwa 2 m, am Siidfliigel infolge einer Ver-
werfung scheinbar mehr. DieMergelsind lagenweise, besonders
im Liegenden der Kohle, iibervoll an zerpreBten Muschel-
und Schneckenschalen und fast immer sind sie durchsetzt von
kohligen Pflanzenresten, die Tangfetzen zu sein scheinen.
Wesentlich aus zusamunengeschwemmtem Tang diirfte auch
die Kohle entstanden sein und die ganze kohlenfiihrende
Schicht scheint demnach eine marine Seichtbildung zu sein.
Bei ibrer geringen Michtigkeit ist es jedenfalls unwahrschein-
lich, daB sie einem oftmals wiederholten Wechsel von Meer-
und SiiBwasser ihre Entstehung verdanken sollte, zu welcher
Annahme auch kein absolut zwingender Grund vorliegt.
A.Bittner (I c. p.) hat es nur als méglich angedeutetwegen
des Vorkommens eines angeblichen Unio (U. Grimmers Bitt.),
dessen Trigonodus-Ahnlichkeit er jedoch selbst hervorhebt,
und ferner des Vorkommens von Gastropoden, die eventuell
SiiBwasserformen sein kénnten. Diese Vermutung Bittners
kann aber nicht als Beweis fiir das Vorhandensein echter
SiiBwasserkonchylien gelten gelassen werden; weil von den
Gastropoden bis jetzt nur unbestimmbare, meist véllig zer-
driickte Exemplare gefuniden worden sind und beziiglich des
fraglichen Unio Luk. Waagen, welchem wir die eingehende
Beschreibung desselben nebst einer griindlichen Diskussion
der Beziehungen zwischen Unio, Trigonodus und Cardinia
verdanken,?®) zu dem Ergebnis gelangt, daB ,,Unio Grimmer:

20) Die Lamellibranchiaten der Pachycardientuffe der Seiser
Alm nebst vergleichend. paldontol. u. phylogen. Studien. (Als
Fortsetzung zu A. Bittners Lamellibranchiaten der alpinen
Trias.) Abhandlungen d. k.k. Geolog. Reichsanst. Wien,Bd.18,
1907, S. 130 ff.
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sich so eng an gewisse T'rigonodus-Formen anschlieBt, daB
man ihn fiiglich als SiiBwasser-Trigonodus bezeichnen kénnte.*
Diesem Ausspruche liegt die Annahme zugrunde, daB die
Schicht mit dem fraglichen Unio eine sichere SiiBwasser-
ablagerung sei. Da dies aber nicht nur unbewiesen, sondern
mit groBer Wahrscheinlichkeit unzutreffend ist, so darf ruhig
angenommen werden,daB essicheben iiberhauptumkeinen
Unio, sondern um einen echten marinen T'rigonodus
handelt. Tatsache ist, daB Trigonodus Grimmer: Bitt. sp. im
petrographisch gleichen Gestein liegt, in welchem Cuspidaria
gladius Lbe. sp. sowie Acephalen vorkommen, die Bittner
fiir wahrscheinliche Megalodonten erklart hat. Das Gestein
ist somit jedenfalls marinen Ursprunges und wenn es auch
wohl nicht ausgeschlossen ist, daB Unionen in strandnahe
Meeresablagerungen eingeschwemmt werden konnen, so
bedarf es im vorliegenden Falle nach dem Gesagten doch keiner
solchen Annahme, da die kohlenfiihrenden Raibler Schichten
von Lastva wahrscheinlich ebenso marinen Ursprungen sind,
wie die von A. Bitther zum Vergleiche herangezogenen,
gleichfalls Kohlen einschlieBenden Raibler Schichten von
Oberlaibach in Krain mit Trigonodus carniolicus Bitt.

Uber der kohlenfithrenden Schicht folgt in der Trias-
aufwolbung von Lastva ein bunter Wechsel von grauen,
rotlichen und gelben, teils plattigen, teils grober geschichteten,
von diinnen roten und griinen tonigen Zwischenlagen durch-
setzten Kalken und untergeordneten hellfarbigen, kérnigen
Dolomiten, mit welcher, besonders in der RiSahovina-Lehne
an der Ostgrenze von Lastva durch Steinbriiche gut aufge-
schlossenen Schichtenreihe die Karnische Stufe nach oben
abschlieBt.

Der weiter aufwirts folgende, den duBeren Mantel der
Aufwilbung der Triasbildende und in den Umrahmungshéngen
des Fensters hoch hinaufreichende Dolomit entspricht nach
G. v. Bukowski dem Hauptdolomit der Norischen Stufe.
Er ist von grauer oder gelber, verwittert fast weiBer Farbe,
zumeéist brockig und leicht in Grus zerfallend, kornig oder auch
dicht, mergelig und fast durchwegs gut geschichtet. Die
aus seinem Schutt hervorbrechenden, aber aus dem ihn
unterlagernden Kalk kommenden Quellen bei Lastva setzen
Kalktuff ab, welcher das Dolomitbrockenwerk stellenweise
durchtrénkt und iiberrindet, wodurch eigentiimliche Breccien
entstehen. Diese oberste Triasstufe ist iiber 200 m michtig
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und beeinfluBt durch die schiittigen Lehnen und welligen
Verwitterungsformen des mergeligen Dolomites wesentlich
das Landschaftsbild des Lastva- und des Susicatales. Die den
Dolomit bedeckenden, die Plateauhéhen von Klobuk im
Norden und Orahovac im Siiden einnehmenden Kalke ge-
horen schon dem Jura (Lithiotiskalke) und der Kreide an.

Die kohlenfithrenden Raibler Schichten des beschriebenen
Triasfensters ziehen als schmales Band von der Kapetanovié-
Miihle westwirts um das Rujevo brdo (525 m) herum gegen
Mahala und weiter bis in die Nilie der Einmiindung der
Jazina in die Sugica. Von hier nach Osten zum Mo¢ilatal und
auf der Siidseite des Visoénikberges (617 m) ist die kohlen-
fithrende Schicht nur undeutlich zu verfolgen. Am besten
aufgeschlossen ist sie im JaZinatale. Die Kohle bildet in ihr
nur Schmitze oder flach linsenformige Einlagerungen von
hochstens 20 ¢m Einzelmichtigkeit. Bei der Kapetanovié-
Miihle, wo der FlozausbiB angeschiirft wurde, weist er uebst
etlichen fingerstarken Schmitzen drei stirkere Kohlenlagen
von 7, 12 und 20 ¢m Michtigkeit auf, die durch 30 bis 70 cm
starke Zwischenmittel voneinander getrennt sind. An anderen
Stellen ist das Verhiltnis zwischen Kohle und Taubem noch
ungiinstiger. Da die Ausbisse jedoch dem steil aufgerichteten
Kerne der Triasaufwélbung angehéren, wiahrend in den AuBen-
fligeln die Lagerung flacher wird, konnte immerhin mit der
Moglichkeit gerechnet werden, daB in diesen AuBenfliigeln
alle Schichten weniger gestreckt und somit auch die Kohlen-
banke michtiger angetroffen werden kénnten, ungefihr so,
wie es das Profil Abb. 6 veranschaulicht. Da diese supponierten
méchtigeren kohlenfithrenden Schichten mehr oder weniger
tief unter der Talsohle liegen und da ferner bei der ganzen
Art der Flozentwicklung im Raibler Horizont fiir die Er-
schlieBung abbaufihiger Kohlenlager sonderlich giinstige Aus-
sichten iiberhaupt nicht bestehen, hétte ein auf der ange-
deuteten Grundlage basierender Schurfversuch (4 in Abb. 6)
zunichst mehr theoretisches als praktisches Interesse, zumal
die Lastvakohle, zumindest die AusbiBkohle, von geringer
Qualitit ist.

Sie ist von braunschwarzer Farbe und mattem Glanze,
leicht zerbrockelnd und durch taube Beimengungen derart
verunreinigt, daB sie am verwitterten AusbiB eine sandig-
mulmige Masse bildet. Durchwegs mulmig ist sie aber nicht,
da in einem Garten bei Mahala ofters nussgrosse Stiicke
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Abb. 6. Profil durch den ostlichen Fliigel der kohlenfiihrenden

Triasaufwélbung von Lastva. 1 = Kalk mit Kiesellkmollen. 2 =

Daonellenmergel. 3 = Bitumindser Kalkstein. 4 = Hochbitu-

minoser Mergel mit Kohlenbénken. 5 = Bunte Kalke . zum Teile

dolomitisch. 6 = Dolomit. K = Kohle. 4 = Aufschlufeinbau
(Bohrloch, eventuell Schacht).

ausgegraben werden. Bei braunem Strich farbt die Kohle
kalte und kochende Kalilauge zwar nur schwach braun,
kann aber doch nicht als Steinkohle bezeichnet werden. Sie
entziindet sich ziemlich leicht und brennt mit roter, russender
Flamme. Sie ist nicht backend, sondern hinterliBt einen
sandigen oder nur schwach gesinterten Entgasungsriickstand.

Eine Elementaranalyse der Kohle des JaZinatales ergab
die folgende Zusammensetzung:

Hygroskop. Wasser ............ 23-84 %
Asche .........coiiiiiinnn.. 2105 ,,
Kohlenstoff................... 33-61 ,,
Wasserstoff .................. 4-09 ,,
Sauerstoff und Stickstoff ....... 1119 ,,
Verbrennl. Schwefel ........... 622 ,,

100-00 %,
Berechneter Brennwert. ........ 3514 Kal.

Eine Partialanalyse einer anderen Probe hatte folgendes
Ergebnis:

Hygroskop. Wasser ........... 18-40 9,
Asche ..........ccoiiiiiiin.. 2210 ,,
Schwefel ........c..covvn.... 1-62 ,,

Brennwert nach Berthier ....... 3174 Kal.
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Der unbedeutende Schwefelgehalt dieser Probe ist be-
merkenswert, da er nur ein Viertel jenes der Elementar-
analyse ausmacht. Im groBen ganzen scheint der Schwefel-
gehalt der Kohle von Lastva zwar nicht besonders grof zu
sein, immerhin dirfte er sich aber in Durchschnittsproben
merklich hoher herausstellen, als in der vorstehenden Partial-
analyse. Der geringe Brennwert der Kohle wird wesentlich
durch den hohen Aschengehalt bedingt, welcher im groBen
Durchschnitte leider noch betrichtlicher sein diirfte, als er
in den Analysen, welche sich anscheinend auf ausgesuchte
Kohlenproben beziehen, ausgewiesen erscheint.

Westlich von Lastva bei Granéarevo donje taucht die
Trias unter Jurabildungen unter, welche in mehrfach gestorter
Lagerung bis Arslanagiéa Most anhalten. Sie sind charakteri-
siert durch Lithiotiskalke,!) welche besonders schon bei der
Okoquelle (die Trebinje mit Wasser versorgt) am linken und
gegeniiber in den StraBenlehnen am rechten Ufer der Tre-
bisnjica entwickelt sind. Uberlagert werden sie von
Mergeln und Kreidekalken, welche in der engeren Umgebung
von Trebinje herrschen. Norddstlich von dieser Stadt steht
am Aufstieg gegen Jasen und in dieser Gemeinde selbst in
gestorter Lagerung und anscheinend iiber die Kreide iiber-
schoben Dolomit an, welcher petrographisch jenem von
Lastva gleicht und méglicherweise ebenfalls einem Trias-
fenster angehért. Da sich ein unterbrochener Dolomitzug
von hier in nordwestlicher Richtung bis gegen Ljubinje
verfolgen 14Bt, schien es moglich, daB das in seinem Bereiche
an der Grenze zwischen den Bezirken Bile¢a und Ljubinje
bei Krtinjebekannt gewordene angebliche Kohlenvorkommen
eine Analogie jenes von Lastva sein konnte. Es hat sich jedoch
herausgestellt, daB es sich hier nicht um Kohle, sondern
um hochbituminése Gasschiefer handelt, die dem
Eocin angehdren und woriiber weiter unten noch einiges
bemerkt werden wird.

b) Kreidekohlen.
Wie oben bereits bemerkt wurde, sind in der Juraforma-
tion Bosniens und der Hercegovina Kohlenfunde zwar nicht
ausgeschlossen, aber bis jetzt nicht sicher erwiesen. (Vgl

1) Katzer: Lithiotiden-Schichten in der Hercegovina.
Cen tralblatt f. Mineralogie etc., 1904, S. 327.
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oben Notiz15.) In der Kreide hingegensind in verschiedenen
Horizonten einige Kohlenvorkommen bekannt geworden, die
jedoch zumeist nur aus unbedeutenden Schmitzen bestehen
und wahrscheinlich insgesamt ohne bergwirtschaftlichen
Wert sind. Noch am ansehnlichsten sind die Vorkommen in
der Gegend von Vlasenica.

Eines davon befindet sich zirka 21 km siidlich von dieser
Bezirksstadt im Gemeindegebiete von Japaga, ungefihr
1-56 km siidwestlich von Han Pijesak. Es wurde beim Bau der
Krivaja-Waldbahn im Taleinschnitte des siidlichen Quell-
béchleins der Pistica aufgedeckt; eine geringe Kohlen-
menge wurde damals auch probeweise gewonnen, wobei aber
leider ein zur sicheren Beurteilung des Schichtenverbandes
der Kohle ausreichender AufschluB nicht geschaffen wurde.

Vom Siiden reichen bis an das besagte, in westlicher
Richtung flieBende Bichlein Megalodontenkalke der obersten
Trias?®) heran, wihrend auf seiner Nordseite graugriiner,
plattiger, gepreBter, von weiBen Calcitadern durchschwérmter
Mergelkalk, zihe Sandsteine und Kalke der Oberkreide an-
stehen. Diese letzteren Schichten fallen flach nach Nordosten,
die Triaskalke auf der Siidseite des Baches jedoch nach Siid-
westen ein, so daB der Taleinschnitt des Baches ungefihr
einer Storung entspricht, an welcher die Trias mit dem jiingeren
Mesozoikum zusammenst68t. Das fast schwebend lagernde
,,F10z‘ wurde in der Talsohle bloBgelegt, aber nicht bis zum
Liegenden durchértert und da auch dasunmittelbare Hangende
durch Schutt verdeckt ist, bleibt es vorlaufig etwas ungewis,
ob sich die kohlige Schicht tatsichlich, wie es den Anschein
hat, zwischen die Mergel und den Kreidekalk einschaltet und
daher der Kreide zugehort, oder der Kreide nur aufliegt
und daher jiinger (event. tertidr) sein konnte. Verdunkelt
werden die Verhéltnisse zum Teil auch durch die Grus- und
Schotterdecke, welchesich hier, wie itberhaupt auf demganzen
welligen Hochplateau zwischen der Romanija planina und der

22) In meiner geologischen Ubersichtskarte Bosniens und der
Hercegovinai. M. I : 200.000 I. Sechstelblatt ,,Sarajevo** (1907),
sind diese Kalke, da damals Fossilien daraus noch nicht bekannt
waren,lediglichihrer duBerlichen Beschaffenheitnachunzutreffen-
derweise zur Kreide einbezogen worden. Auch ein Teil der weiter
nordlich als Kreide kartierten Kalke ist wahrscheinlich noch
zur Trias zu zihlen. In meiner neuen kleinen Ubersichts-
kartei. M. 1:7560.000 ist die betreffende Korrektur durch-
gefiihrt.
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Kraljevagora, streckenweiseauf dem Grundgebirge ausbreitet
und es verhiillt. Dieser anerdigen Beimengungenstets mehr oder
weniger reiche Schutt besteht, offenbar wegen der Widerstands-
fihigkeit dieser Gesteine, iiberwiegend aus Brocken und Ge-
rollen von Eisenkiesel und Halbjaspis (Radiolarit) und fiillt
nicht nur Aushéhlungen und Taschen des Kalksteines voll-
kommen aus, sondern breitet sich iiber den unterirdischen
Kalkschratten zuweilen selbst mehrere Meter tief aus, so daB
nur in Talfurchen oder in zufélligen Aufschliissen, wie sie bei
dem besagten Bahnbau vorkamen, das unterihm verborgene
Grundgebirge wahrgenommen werden kann. Bei Japaga ist
diese Schuttdecke stellenweise besonders michtig. So bot
sich an der Pistica, unterhalb der Mitroviéi-Hauser, das in
Abb. 7 dargestellte Bild. Die Hohe vom Rasen zur Sohle des

. AN RO \

\g\ \\l‘\‘K\\\ § \\\\- \1\\\\\§\

: Ly e
N

\\

\\ @\\\\ }

Q
b 2 AN
NN
Rt
N
N
&
&

Abb. 7. Geologische Orgeln, bzw. Ausfiillung von Ausfurchungen

und Taschen zwischen Kalkschratten und Bedeckung dieser Grate

durch diluvialen kieseligen Schutt. AufschluB an der Pisticanahe
' des Riedes Nizbare bei Japaga.

Aufschlusses betrug 4-60 m, ohne daB der Boden der Aus-
furchungen zwischen den Kalkgraten erreicht worden wire.
Die stark abgerundete, hiufig vollkommen kugelige Form
der Gerolle zeugt fiir die anhaltende Abscheuerung durch
flieBendes oder wirbelndes Wasser. Es ist wohl auBer Zweifel,
daB es die Schmelzwasser der ausgedehnten &lteren
Vergletscherung Bosniens waren, die iiber das heute
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so wasserarme Hochplateau stromten.?®) Bemerkenswert ist,
daB die Kalke im Untergrund der Schuttdecke bei Japaga
ofters eine mehlkalkartige Beschaffenheit aufweisen, d. h.
bei unverdnderter chemischer Zusammensetzung kreideshn-
liches Aussehen annehmen, lufttrocken stark an der Zunge
kleben und sich leicht in Mehl zerdriicken lassen, durchfeuchtet
aber zu einer nichtplastischen knetbaren Masse werden. Ver-
mutlich ist diese Veranderung des Kalksteines, von welcher
die Schalen der in ihm eingeschlossenen Fossilien nicht in
gleicher Weise betroffen wurden, das Ergebnis einer lang
anhaltenden Durchtrinkung des Gesteines mit organische
Saure und Kohlensiure hiltigem Wasser. Auch das wiirde
beweisen, daB das gegenwiirtig stark verkarstete Kalkhoch-
plateau noch im Quartirbeginn reich bewissert war.

- Die kohlenfithrende Ablagerung von Japaga besteht
aus grau-gelbem, eisenschiissigem, sich durchfeuchtet
in kalkigen Lehm auflosendem Mergel, welcher eine
Bank von bitumingsem Letten bedeckt, dessen untere
Partie das Floz einnimmt. Die Lettenbank schwillt in der
Richtung von Nordwest gegen Siidost an und in gleicher
Weise wichst auch die Méchtigkeit der Kohle von zirka 40 cm

-,

auf mehr als 1 m an. Es scheint demnach, daf die kohlen~
fithrende Schicht entweder eine im Verflichen auskeilende
Randbildung der Kreide ist, oder ein linsenférmiges Lager von
beschrinkter raumlicher Ausdehnung bildet. Die Kohle kann
als durch erdige Beimengungen stark verunreinigte Moorkohle

29) DaB Bosnien und die Hercegovina eine ausgedehntere
diluviale Vergletscherung erfahren haben, als den Gehingekaren
der heutigen Hochgebirge entspricht, habe ich seit 1900 wieder-
holt (u. a. auch an mehreren Stellen de- im ,.Berg- und Hiittenm.
Jahrbuch* 1910 erschienenen Abhandlung iiber die Eisenerzlager-
stitten Bosniens) betont. Kiirzlich (Glas Srpske kral. Akademije,
91. u. 93. Bd,, 1914) hat nun J. Cvijié eine sehr ausgebreitete
iltere Vergletscherung des albanesisch-montenegrinischen Berg-
gebietes von den Prokletije bis zum Durmitor nachgewiesen, die
natiirlich an der hercegovinischen Grenze nicht Halt gemacht
hat, wie ja iibrigens auch schon aus v. Sawickis Darlegungen
iiber die Vergletscherung des Orjen (1911) hervorgeht. Damit
erledigt sich die Behauptung A. Grunds (Petermanns Geograph.
Mitteilg. 1912, II., S. 205), daB eine dltere ausgedehnte Ver-
gletscherung Bosniens und der Hercegovina ein reines Phan tasie-
gebilde sei. Uber Cvijié's wichtige Arbeit habe ich in Peter-
manns Geograph. Mitteilungen 1915, II, 8. 439, niher
berichtet.

Katger, Kohlen Bosniens, 3
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bezeichnet werden und ist demgema8 von geringer Qualitat.
Durchfeuchtet, wie sie von dem in der Bachsohle befindlichen
Ausbiss entnommen werden konnte, ist sie von derbem Aus-
sehen und fast schwarzer Farbe; lufttrocken wird sie
braun, rissig und zerfallt schlieBlich in flache, eben brechende
Brocken. Der Strich der Kohle ist braun und kalte Kalilauge
wird von ihr sogleich dunkelbraun gefirbt. Ubertrocknet
entziindet sie sich' verhidltnismaBig leicht und brennt mit
leuchtender Flamme unter Hinterlassung von viel rétlich-
grauer Asche.

Immediatanalysen:
a) einer mehrere Tage an der Luft gelegenen, rissig ge-
wordenen Kohlenprobe;
b) einer bei 110° C. getrockneten, brockig zerfallenen Probe
ergaben die folgenden Resultate:

) b)

Wasser ................ 52-35 %, 19-27 9,

Asche ................. 2866 ,, 4912 ,,
Entgasungsriickstand

(aschefrei) ........ 9-20 ,, 2005 ,,

Fluchtlg .............. 979 9 11-56 ”

100-00 % 100-00 %

Heizwert nach Berthier ................ 2370 Kal.

Mit Riicksicht auf die durch diese Analysen erwiesene
Minderwertigkeit der Kohle sowie aut die unbedeutende Aus-
dehnung des Vorkommens wurde trotz seiner giinstigen Lage
unmittelbar an der Bahn von seiner bergménnischen Unter-
suchung Abstand genommen.

AnschlieBend sei bemerkt, daB vor einigen Jahren der
AushiB eines dem von Japaga analogen Kohlenvorkommens
gelegentlich der Waldarbeiten im Banja Luka-Riede
siidlich vom Vranjkamen (T. P. 1313m, siiddstlich von
Vlasenica) entbloBt worden sein soll. Sicheres konnte dariiber
aber nicht ermittelt werden.

Ein anderes der Kreide angehériges Kohlenvorkommen
des Bezirkes Vlasenica befindet sich in der Gemeinde Grabo-
viea (nordwestlich von Vlasenica) einige Kilometer westlich von
den oben besprochenen Kohlenschmitzehen im Perm beim-
Hodzin gaj.
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In dieser Gegend wird das Palacozoikum -unmittelbar
von -transgredierender ‘Kreide bedeckt, deren :liegendste
Schichten ‘aus-dichten, grauen oder roten ¥alksteinen zu
bestehen pflegen, 'auf ‘welchen teils bunte, teils griingraue
knollige, ‘meist gut gebankte Kalksteine liegen, die haufig
mit Nerineen und Caprinen vollig erfiillt sind. Es pflegt dann
eine wenig michtige Stufe von :grobem Sandstein mit so
reichlichem kalkigem oder mergeligem Bindemittel zu
folgen, daB man fiiglich von sandigem Mergelkalk sprechen
konnte, welcher nach aufwirts in dichte tonige Mergel
iibergeht, worauf zu oberst hellgelbliche oder weiBe, ‘ofters
kérnige Hippuritenkalke folgen. Ob in den liegendsten
Schichten dieser Reihe die Unterkreide mitvertreten ist,
1aBt sich nach' petrographischen ‘Analogien mit der Unter-
kreide vonKladanj-Olovo zwar vermuten, ist jedoch faunistisch
noch nicht ‘erwiesen. Der weitaus groBte Teil der Sehichten-
reihe gehort indessen zweifellos ‘der oberen ¥reide (Cenoman
bis Senon):an.

In der mittleren Partie diéser Schichtenreihe, u. zw.
anschemend im Horizonte der sandigen:Mergel, was mangels
an ‘ausreichenden natitrlichen Aufschlitdsen nicht sicher ent-
schieden werden kann, ist siidlich von den Be$ié¢i- und Ombra-
viéi-Héusern (der Gemeinde Grabovica) ein Kohlenfloz ein-
geschaltet, welches von Tonmergel und Letten begleitet wird.
Die Tonmergel sind von lichtgrauer eder gelblicher ‘Farbe,
am Tage zu tiefem Lehm aufgelost, und lassen im Schlimm-
riiekstand -spérliche Foraminiferen erkennen. Sie bilden
sowohl das Liegende als auch das Hangende der beildufig
3'm ‘michtigen, brockig-mulmigen, braunen bis schwarzen
Liettenschieht, die wahrscheinkeh von Kohlenschiefer mit
einigen Kohlenschmitzen oder diinnen Kohlenlagen durch-
zogen wird. Denn wiewohlam verwitterten Ausbisse die ganze
kehlige . Liettenschicht ‘ein einziges ‘Kohlenfldz vortiuscht,
haben sich alle daraus entnommenen und untersuchten
Kohlenproben lediglich als aus bituminésem Letten mit
Kohlensehiefergereibsel und etwas mooriger ‘Kohle bestehend
erwiesen. Es miite unbedingt ein tiéferer Einbau unter-
nemmen werden, um vielleicht bessere Kohle zu ersehlieSen.
Das 'Gekinde ist fiir Berdschungen und -eventueHe stollen-
miBige Einbaue giinstig.

Alle sonstigen bis jetzt bekannt gewordenen Kohlen-
vorkommen der Kreideformation Bosniens und der Hereego-
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vina sind montanistisch bedeutungslos und besitzen nur
wissenschaftliches Interesse. So wurde gelegentlich des Eisen-
bahnbaues beiRa vn o amPopovo poljeinderHercegovina (siid-
ostlich vonMostar) beim Kilometer 225-6 einSchmitzlignitischer
Braunkohle angefahren.?) Es war lediglich ein auf 3 bis 4 cm
Dicke plattgedriickter, etwa 2m langer Baumstamm, der
nur von sparlichem griingrauem Mergel umbhiillt, zwischen zwei
Binken des wohlgeschichteten, regelmiBig nach Nordosten
einfallenden dichten splitterigen Kreidekalkes eingeschlossen
lag. Die Rinde des Stammes war rostbraun, diinnschuppig
abblitternd, die innere Holzmasse vollkommen verkohlt,
schwarzbraun am Léngsbruche flaserig, am Querbruche
glanzkohlenartig. Eine nihere Untersuchung wurde zwar
nicht vorgenommen, jedoch ist kaum zu zweifeln, daB es sich
um einen Koniferenstamm handelte. Es muB also zur Kreide-
zeit die Moglichkeit der Einschwemmung von Baumstammen
von einem waldtragenden Festlande in das Meer, welches
damals die Hercegovina bedeckte, bestanden haben. Wo
sich dieses Festland befand, kann kaum vermutet werden,
wenn wir auch annehmen konnen, daB Mittel- und Siidost-
bosnien, ungefahr siidlich von der Linie Travnik— Sarajevo—
Rogatica, zur Kreidezeit Festland gewesen sind.

‘Ahnliche Funde von verkohlten Stammstiicken sollen
inmitten des Kreidekalkes auch bei Metkovié und bei
Nevesinje gelegentlich von Wegebauten gemacht worden
sein. Andere unbedeutende Kohlenausbisse werden vom
Nordostrande des Popovo korito, wie die vom Veliki
Svitavac (1528 m), Stirovnik (1650 m), Mali Stirovnik (1722 m)
und Velika Siljevica eingeschlossene Senke siidostlich von
Grab (bzw. Trebinje) genannt wird, angegeben, u. zw.
ostlich von der Hausergruppe Popovéica, ferner zwischen Ive
und Kupjenovae. Desgleichen sollen Kohlennester im Kalk am
Ostrande des Beckens von Ubli (nordétslich von Grab) in der
Nahe des Koprivni dol vorhanden sein. Da Néheres dariiber
noch nicht ermittelt werden konnte, bleibt es vorlaufig unge-
wiB, sowohl ob alle diese Vorkommen tatsichlich der Kreide
angehoren, als auch ob essich hier ebenfalls nur um Einschliisse
vereinzelter verkohlter Holzstiicke im Kalkstein handelt.

M) Katzer: Geologischer Fiihrer durch Bosnien und die
Hercegovina. Sarajevo, 1903, S. 266.
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DaB letzteres nicht iiberall der Fall ist, ergibt sich z. B.
aus dem Vorkommen von diinnen Schmitzchen einer sproden
Glanzkohle von samtschwarzer Farbe, aber braunem Striche,
in mergeligen Plattenkalken bei D u Zi in der Hereegovina (nord-
ostlich von Ragusa). Die zwischen Hum, Ljubovo und Poljice
(siidwestlich von Trebinje)recht anhaltende Zone dieser haufig
aus abwechselnd dunkeln undhellen,die strandnahe, vonEbbe
und Flut stindig beeinflubte Entstehung beweisenden,
papierdiinnen Lagen zusammengesetzten Plattenkalke bietet
einen guten Gliederungshorizont fiir die sonst ermiidend
monotonen Kreidekalkmassen des siidhercegovinischen
Karstlandes, u. zw. nicht nur petrographisch, sondern auch
dadurch, daB diese Plattenkalke stellenweise Pflanzenreste
und Fischabdriicke enthalten, die mit Arten von Lesina
iibereinzustimmen scheinen, so dal man wohl die ganze Zone
zur Unterkreide (Aptien, bzw. oberes Neokom?®®)stellen darf.

Es ist nicht ausgeschlossen, daB dem gleichen Horizont
auch ein bereits im Jahre1880 von A. Bittner?®) erwahntes,
gelegentlich der Grundgrabung fiir eine Zisterne in Bileéa
(in der Hercegovina nahe der montenegrinischen Grenze)
angefahrenes Kohlenflozchen angehort, von welchem an-
gegeben wird, daB es, begleitet von grauem, bitumindsem
Mergelkalk, in plattigen, mergeligen Kalken eingeschaltet
war. Diese diirften den Fischschiefern entsprechen, die
nordlich nachst der Stadt bei Selisée anstehen und auch weiter
westlich und siidwestlich entwickelt sind.

Das besagte Flozchen von Bileéa bestand aus einigen
Schmitzchen einer (angeblich harzhiltigen) backenden
Glanzkohle mit braunem Strich. Die Partialanalyse der
Kohle ergab:

Wasser.....coovveeeiinnnenn.. 9-0 %
Asche ........ccviiiiiiinn.. 100 %
Brennwert.................... 4813 Kal

23) Diese Altersdeutung stammt von Fr. Bassani (Verhdlg.
d. Geolog. Reichsanst. Wien, 1879, S.162, u. Denkschriften d. kais.
Akad. Wien, math.-naturw. Kl., 456. Bd., 1883) und wurde ur-
siriinglich (1881) auch von K. Gorjanovié-Kramberger
akzeptiert, welcher aber spater (1895) die Fischschiefer von Lesina
zum Cenoman stellte. R. Schubert (Steinmann-Wilckens:
Handbuch d. Region. Geologie, V.,1a, 1914, S.31) deutet
neuestens an, dafBsie vielleicht mitden tithonischen Lemesch-
schiefern zu parallelisieren sein kénnten.

) E. v. Mojsisovics, E. Tietze u. A. Bittner: Grund-
linien etc. L. c. Wien, 1880, S. 234 u. 260,
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Praktisoh. sind. diese und .analoge Kohlensehmitzchen
der unteren Kreide allerdings vollkommen, belanglos.

Der Kreide scheint auoh ein: geringfiigiges Kohlenvor-
kommen anzugehéren, welches in der Gemeinde Bresto ve auf
der rechten Seite der Ukrina(siidéstlich vonPrnjawor), ziemlich
genau ostlich vom T. P\ Radida: brdo (238im), in der tiefen
Furche des Tudjinacbaches bloBgelegt wurde. Tudjinao heiBt
der AbfluB.der Sehwefelquelle Smrdao nach:seiner-Vereinigung
mit dem oathicheren Ladasnicabache. In dem von diesen
Bachen. durchzogenen Gebiete- lehnt:sich an den Serpentin,
weleher den westlichen Téil der Krnin planina zwisehen der
Kleinen und GreBen, Ulaina.anfbaut, eine Schichtenreihe:-von
Kreidehabitus an, bestehend aus einem Wechsel.von Homa--
steinknauer und Radiolaritbinder. einschlie@endem- Mergel-
kalk. mit graugriinen sandigen Schiefern und -6fters in- Kon-
glomerate iibergehenden, teils granweiGen, teils roten Sand-
steinen, In dieser Sebichtenreihe hat.sioh-der- Tudjinae-eine
tiefe Rinne erodiert; an deren. Sohle, im Sandatein ein-
gelagert, ein etwa-8 cm- michtiges Kohlenflozehen zum Vor-
schein: kam,. Es seheint nur ein einzelner plattgedriiokter-
verkohlter Baumstamm. gewesen zu:sein, weil die bei der Be-
sichtigung: des inawisehen. verrollten: Ausbisses vorgefundenen
Kohlenstiicke aus Lignit mit. vollkommen, erhaltener. Holz-
struktur-bestanden und nach Angabe.der Anrainer-die.ganze
Kohlenplatte nicht von einer. Tallehne.zur anderen gersicht,
sondern nur etwa 2 m lang. gewesen  und: aus: drei. Stiicken:
bestanden habensoll. Jedenfalls ist weder im Tudjinacgraben,
noch im: Bereiche der ihm benaehbarfen Kreideerstreckung
irgend ein Anzeicheneiner michtigeren Kohlenfiihrung wahr-
zunehmen.

II1.
Kohlenvorkommen des Kaenozoikums.
Von den beiden Formationen: des Kaenozoikums,

Tertidr und Quartir, jgt die erstere in allen ihren Stock-
werken, Eozin, Oligozéi.n}iMjozﬁn und Pliozin, in Bosnien-
Hercegovina kohlefiihrend, wobei die- Kohle im allgemeinen
von den dlteren zu den jiingeren -an Qualitit abnimmt.
Das grioSte Kohlenvermogen gehért dem Oligomiozidn und
-dem Plioziin an, wihrend die Kohlenvorkommen des Eozins,

gleich den Kohlen der mesozoischen und. paldozeischen
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Formationen, nur von untergeordneter oder ohne bergwirt-
schaftliche Bedeutung sind.

a) Eoziinkohlen.

Das namhafteste Vorkommen von Kohle im Eozin
befindet sich in Bosnien in der Majevica.

Dieser ansehnlichewaldreiche GebirgszugNordostbosniens,
der sich wie ein méchtiger Wall zwischen der Saveebene und
dem Innern des Landes erhebt, besitzt nur in seinem mittleren
Abschnitte im Norden von Tuzla denCharakter eines Kamm-
gebirges mit den Hochpunkten: Stolice (916 m) im ostlichen,
NiSanj (843 m) im mittleren und Okresanica (815 m) im west-
lichen Abschnitte, wéhrend er an beiden Enden in ein unregel-
miBig gegliedertes Bergland iibergeht, das sich einerseits
gegen die Drina, andrerseits gegen die Tinja ziemlich rasch
herabsenkt. Die Ausformung des mittleren Kammes des
Gebirges ist durch beiderseitige Einbriiche bedingt: im Norden
durch die Senke von Drijenéa—SiboSica—Navioéi, im Siiden
durch den groBen Hauptbruch, welcher den Majevica-Horst
gegen den Graben von Tuzla begrenzt.

Die Majevica wird ganz vorzugsweise aus Eoz4 nschichten
aufgebaut; einzelne iiberschobene Schollen von Jurakalk
(Aptychenkalk) und jiingere, namentlich mittelmiozine Auf-
lagerungen, nebst stellenweise aufsetzenden Eruptivmassen
(Diabas, Gabbro, Serpentin) gestalten indessen den geologischen
Aufbau des Gebirges mannigfaltig.?’) Das Eozin ist in der
Kammregion der Majevica sehr stark, in der nordlichen Ab-
dachung maBiger, aber immer noch betrichtlich gestort,
ebenso im Siiden, wo es an der besagten Hauptbruchlinie zur
Tiefe abgesunken ist und von der jungtertizen Decke ver-
hilllt wird, unter welcher es nur stellenweise zu Tage tritt.

Im allgemeinen kann das Majevica-Eozén in drei Ab-
teilungen gegliedert werden, welche trotz des durchgreifenden
sogenannten ,.Flyschcharakters*, der sich wesentlich in einer
unzidhligemal wiederholten Wechsellagerung von Schiefer-
und Sandsteinbanken duBert, durch das Uberwiegen einzelner
Gesteine gekennzeichnet sind: unten herrschen namlich
Schiefer vor, die Mitte ist mergelreich und oben iiber-
wiegen beiweitem Sandsteine. Eigentliche geologische

27) Vgl. Katzer: ,Fiihrer. L.c. S. 66 ff. — Zentralblatt f.
Mineral., Geol. etc. 1900, S. 218.
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Stufen bilden diese drei Abteilungen jedoch nicht, sondern
sie durchsetzen sich ofters, oder schwellen eine auf Kosten der
anderen an. Immerhinist der hervorstechende petrographische
Charakter der Liegend- und der Hangendpartie relativ kon-
stant, so daB sie sich im groBen ziemlich deutlich von der
mittleren Partie trennen lassen, in welcher ein bunter Gesteins-
wechsel stattzufinden pflegt, bewirkt sowohl durch sandige
als auch namentlich durch kalkige Einlagerungen, welche dic
Mergel zuweilen fast vollig verdrangen konnen. Dazu kommen
dann noch Kohlenbinke, die fast ausschlieBlich in dieser
mergeligen Schichtengruppe auftreten. Diese hat auch bisher,
abgesehen von Fucoiden u. dgl., die sich auch in der tieferen
und hoheren Gruppe finden, allein Fossilien geliefert, welche
durch P. Oppenheim eine treffliche Bearbeitung erfahren
haben.?®) Sie verweisen nach Ansicht dieses ausgezeichneten
Forschers durchwegs auf Mitteleozdn. Ob und inwieweit
in den Eozénbildungen der Majevica auch das Untereozin
und Obereozin vertreten sind, 148t sich heute noch nicht sicher
entscheiden. '

Bemerkenswert ist, daB die Zonen des raschen Gesteins-
wechsels im Majevicaeozin zugleich Zonen der heftigsten
Schichtenstorungen sind. Diese Erscheinung ist der
offensichtliche Ausdruck des verschiedenen Verhaltens der
Schichten gegeniiber den tektonischen Einwirkungen. Un-
gleichartige Schichtengruppen geben dem Gebirgsdrucke
leichter nach als gleichartige. Deshalb ist z. B. der in der
Hangendpartie des Eozins vorkommende feinkérnige, zihe,
meist sehr grob gebankte Quarzsandstein, welcher nur
sparliche schieferige Einschaltungen enthilt, iiberall wo er
michtig entwickelt ist, wie z. B. nordlich von Lopari und
Sibosica, nur schwach gefaltet, allerdings aber von Ver-
werfungen durchsetzt, an welchen die einzelnen Schollen nicht
unbetrichtlich gegen einander verschoben zu sein pflegen.
Ebenso sind die festen, oft dolomitischen Mergel- und Ton-
schiefer, wo sie eine anhaltendere Schichtenreihe bilden,
wie z. B. beim Ristin Han oder bei Kolimir, gewthnlich nur
méBig gefaltet, weil sie dem tektonischen Schube einen gleich-
miBigen Widerstand entgegensetzten. Dort hingegen, wo

) Uber einige alttertiire Faunen der ssterreichisch-
ungarischen Monarchie. Beitrige zur Paldontol. Osterreich-
Ungams, XIIL., Wien, 1900, S. 146, spez. 191 ff. (Mit 9 Tafeln.)
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ein rascher Gesteinswechsel stattfindet und demzufolge der
Widerstand gegen die Schubwirkung in den einzelnen Gesteins-
partien sehr verschieden war, konnte leichter eine Zusammen-
stauchung der Schichten Platz greifen. Da die Kohlenein-
schaltungen an diese letzteren Eozénpartien gebunden sind
und von allen Stauchungen und sonstigen Stérungen mit-
betroffen wurden, besitzen sie durchwegs ein steiles bis kopf-
stindiges Einfallen, sind hiufig schieferig nnd weisen viel-
fache Verdriicke und ZerreiBungen auf, wodurch natiirlich
ihr bergwirtschaftlicher Wert, abgesehen von anderen, weiter
unten noch zu erwihnenden Momenten, ungiinstig beeinfluft
wird.

Die Kohlenbinke werden stets entweder von Mergel oder
von Schieferton begleitet, sélbst wenn es nur als Besteg wire,
welcher die Kohle vom Nebengestein trennt, wie es namentlich
bei Einschaltungen der Kohle zwischen Sandsteinbénken
ofters vorkommt. (Vgl. Abb. 13.) Stérkere Kohlenbinke sind
jedoch nur in den michtigeren Schieferton- und Mergelpartien
entwickelt, inshesondere wenn diese selbst bitumings, kohlig
und versteinerungenfithrend sind oder von fossilienreichen
bitumindsen Kalkstraten begleitet werden, was in genetischer
Beziehung bemerkenswert ist.

Denn die Fossilien sind fast durchwegs marine Seicht-
wassertypen mitwenig ausgepragtem Brackwassereinschlag
und ganz untergeordnet Tiefwasserformen, wodurch die Ent-
stehung der Ablagerung in einer versandeten und verschlamm-
ten Meeresbucht erwiesen ist. Einen der groBen Anzahl der
Kohlenfloze entsprechenden oftmaligen Wechsel zwischen
Meer und Festland anzunehmen, ist unnétig, weil die Floz-
bildung durch periodische, die normale Sedimentation
gewissermaBen unterbrechende Anhiufungen von Sapropel-
massen in der flachen Meeresbucht ausreichend erklart wird.
Hierin beruht ein wesentlicher Unterschied gegeniiberz. B. der
Eozinkohle des Gebirges von Glina, siidéstlich von Karlstadtin
Kroatien, dienach E. Tietze (Jahrb. d. k.k. geolog. Reichs-
anst. 1872) reinen SiilBwasserbildungen mitPlanorbis, Melania
und Paludinellaangehort, mit welchen dort das Eozin beginnt.
Hier ging also die Kohlenbildung auf dem Festlande vor
sich, bevor der Einbruch des Eozéinmeeres erfolgte, wihrend
in der Majevica im Gegenteil die Kohlenbildung erst einsetzte
und sich temporir wiederholte, nachdem sich bereits ver-
schiedene sandige und kalkige Sedimente am Grunde der
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Abb. 8. Profil durch das kohlefiihrende Majevica-Eozin bei Konjikoviéi im Gnjicatale. (Das Profil um-
faBt die Partie von der groBen StraBenkehre nordwirts bis in die Nihe der ehemaligen Berghiuser.)
s = Flyschige Ausbildung, vorherrschend Schieferton. m = Ebenso, iiberwiegend Mergelschiefer und plattige
Mergelkalks, %l = Bituminése Mergel mit krolligen Einschliissen meist fossilienreichen mergeligén Kalkes.
Manche von den lmolligen Massen bestehen nur aus Gereibsel von Versteinerungen, andere sind reich an
Carditen und Alveolinen. k¥ = Heller, zum Teile kirniger Kalkstein, haufig fossilienfiihrend. ks = Sandiger
Kalk (Grobkalk), ebenso. Sd = Sandstein. Kg = Quarzkonglomerat. Den Kohlenflézen und Schmitzen sind
Zahlen beigesetat, welcheihre Michtigkeitén in Zentimetern angeben. V = Verwerfungen.
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Meeresbucht abgelagert hatten. Jedenfalls kann das Vor-
kommen von Kohlen im Majevicaeozin nicht als Beweis fiir
eine mitteleozdne Transgression geltend gemacht werden,
sondern es beweist lediglich, daB innerhalb einer gewissen,
wesentlich dem Mitteleozin entsprechenden Bildungsperiode
in der marinen Strandzone, vo6llig analog wie
bei sonstigen para,llschen‘ Kohlenablagerungen,
temporar Anderungen der Sedimentationsbedin-
gungen stattfanden.

Welcher Art diese Anderungen waren, erhellt am besten
aus dem Gesteinswechsel in der kohlenfuhrenden Zone, wie
er durch die Profile Abb.8 bis 14 veranschaulicht wird. Diese
Profile sind schon vor 12 bis 15 Jahren aufgenommen worden,
als die Aufschliisse, welche durch die damals erst kurz vorher ein-
gestellten ausgedehnten Schiirfungen geschaffen worden waren,
noch frisch waren. In den Talfurchen der Béche sind iibrigens
auch gegenwirtig gute Aufschliisse vorhanden; entlang der
StraBe sind sie allerdings zum Teil verwachsen und 6fters durch
Rutschungen unterbrochen. Man ersieht aus den Profilen,
daB der Schichtenverband . der Kohlenfloze &uBerst
wechselnd ist, denn einmal haben die das Floz einschlieBen-
den Mergel oder Schiefertone im Liegenden Sandstein und
Kalkbinke im Hangenden, ein andermal umgekehrt; oder das
Floz liegt zwischen Schieferton- und Kalksteinschichten oder
zwischen Sandstein- und Kalkstraten; oder es liegt zwischen
Kalkbéinken oder inmitten von Sandsteinbdnken. (Abb. 13.)
Diese UnregelmiBigkeit in der Schichtenfolge zeigt aber auch
keine Ubereinstimmung in unweit voneinander gefiihrten
parallelen Profilen, wie z. B. die sich an die Antiklinale des
Veseljnovacgrabens anschlieBenden Partien der beiden Profile
Abb. 9 und 10, deren Entfernung voneinander in der Natur
bloB 250 m betrigt, klar zeigen.. Es ist dies eine Folge des
Umstandes, daB die einzelnen Gesteinsbinke ein gleichméaBiges
streichendes Anhalten nicht besitzen, sondern linsenformig
anschwellen und auskeilen, bzw. fingerformig ineinander-
greifen und daher an verschiedenen Stellen ihrer Lings-
erstreckung sehr verschiedene Profile ergeben konnen. Daferner
noch Stoérungen, namentlich Horizontalverschiebungen
einzelnerSchollenhinzukommen, so erhelltdaraus, wie schwierig
sich die Identifikation der Floze in einzelnen Fallen gestalten
muB und daB nur die unmittelbaren Begleitschichten der
Kohle einen gewissen Anhalt fiir ihre Durchfiihrung bieten

)
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Veseljnovace

36 45 15 45 25

Abb. 9 und 10: Profile des kohlefithrenden Majevica-Eozins im Einschnitte des Modrasnica potok (Abb. 9 oben) und

im ctwas dstlicher gelegenen Pleéni vis-Graben (Abb. 10 unten). Beide Protfile sind maBstdblich (ungefdhr 1 :3C00 d. N.y

gezeichnet. Die Profilpartien zwischen den beiden Sternchen entsprechen einander, woraus dic rasche Anderung der

Tlozfihrung schon auf kurze Distanzen ersichtlich ist, da beide Profite in der Natur nur-250 m voneinandcr entfernt sind.

§ = Flyschige Ausbildung mit iiberwiegendem Schieferton. m = Desgleichen, jedoch mit vorherrschenden Mergeln und

Mergelschiefern. & = Kalkbinke, fossilienfiihrend. Sd = Sandstein. Die Kohlenbinke und Schmitze sind durch Zahlen
bezeichnet, wdche ihre Méchtigkdit in Zentimetern angeben.
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konnen. Soweit dies betreffende Untersuchungen vorge-
nommen wurden, hat sich ergeben, daB die petrographischen
Merkmale der Begleitschichten konstanter sind als die
paldontologischen, die hochstens eine Charakteristik gewisser
Flozgruppen erméglichen diirften. So scheinen Cerithium
subfunatum Opph., Cerith. imperiale Opph., Cerith. pontificale
Opph., Cerith. delphinus Opph., groBe Cyrthereen und Crassa-
tellen (noch nicht bestimmt), Chama tuzlana Opph. und
Melanatria Cuviert Desh.?®) zwar auf die Begleitmergel der
liegendsten Floze beschrankt zu sein, kommen aber sowohl
im Liegenden als auch im Hangenden dieser unteren Kohlen-
binke vor. In den Begleitschichten der hoheren Kohlen-
floze sind am hiufigsten: Modiola corrugata Bgt., Cardita cf.
imbricata Lam., Lucina saxorum Lam., Chama bosniaca Opph.
und Natica Vulcani Bgt. Manche bitumindse Kalkbinke
bestehen ausschlieBlich aus Anhdufungen von Bruchstiicken
und Gereibsel von Muschelschalen, andere enthalten eine
Uberfiille von Cerithien oder zerpreBten Modiolen, Carditen
u. a., nebst Alveolinen, die aber zuweilen auch allein ganze
Lagen bilden. In allen kalkigen und mergeligen Begleit-
schichten der Kohle kommt einzeln oder nesterweise in Menge
Cerith. (Batillaria) Katzert Opph. vor, welches iiberhaupt
das verbreitetste und charakteristischeste Fossil des Majevica-
eozins ist.

Die kohlenfiihrenden Schichten treten in der Majevica
in zwei Ziigen auf, von welchen der eine siidlich, der andere
nordlich von der mittleren Kammpartie gelegen ist, was durch
den Faltenbau des Gebirges bedingt ist. Der siidliche Zug
1aBt sich von Godu§ und RoZanj, 6stlich von dem oben er-
wiahnten Hochgipfel Stolice (916 ), in nordwestlicher Richtung
in das NiSanjigebiet auf fast 16 km Erstreckung verfolgen;
der nordliche streicht im Norden von Sibosica von Brusnica
iiber Lukavica Donja gegen den Siidabfall des Vjeternik
(705m) und weiter nordwestwirts iiber die Rakicka und
Maocka rijeka hinaus. Er ist iiberall durch den charakteristi-
schen raschen Gesteinswechsel und die Fossilienfithrung
gekennzeichnet, hat sich aber bisher nur im Sibogicatale und
bei Miladiéi in unbedeutender Weise kohlenfiithrend erwiesen.
Beide Ziige werden durch die Senke von Lopari—Maékovac—

29) Meist etwas plumper als das von Oppenheim L ¢,
Tafel XV, Fig 13, 14, abgebildete Exemplar.
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Navioé¢i—Drijenéa—Humei voneinander geschieden, die aus-
gefiillt ist mit roten und-grauen miirben Konglomeraten, Sand-
steinen und Mergeln, wozu sich auch gelbe Plattenkalke gesellen,
welche Gesteinsreihe bisher zur Génze zum marinen Oligozin
einbezogen wurde, aber, wie sich neuerdings herausgestellt
hat, auch limnische Bildungen in etwas groBerem Umfange
mitumfaBt, als auf meinem geologischen FormationsumriB-
blatte 1 ,,Tuzla* (1:75.000) dargestellt erscheint. Diese
terrogenen SiiBwasserablagerungen bilden die westliche
Fortsetzung des kohlenfiihrenden Oligomiozin von Ugljevik-
Priboj und die nahe des Majevicakammes gelegenen Kohlen-
vorkommen von Drijenéa und Jaseniea sind lediglich durch
tektonische Vorginge von ihnen abgetrennte Schollen.

Die Kohlenfiihrung des Majevicaeozdns ist in
dem -siidlichen Zuge in der Umgebung von Konjikoviéi in
den Waldgebieten Kazan und Kalderma §wna, in welchen die
Ursprungsbiche des Gnjicaflii8chens und seiner Haupt-
zufliisse Sioski potok und Veseljnovac entspringen, am kon-
zentriertesten. Hier sind die Kohlenfléze und Schmitze am
zahlreichsten und weisen die relativ groten Machtigkeiten
auf. ‘Dieses Kohlenterrain wurde daher auch in umfassender
Weise beschiirft.

Die stollenméfligen Haupteinbaue befanden sich im Tal-
einschnitte des Sioski potok und der Gnjica knapp an-der
StraBe zwischen der groBen Kebre beim Medin Han und dem
Einraumerhause vor dem Ristin Han. Der wichtigste Stollen
(I), mit welchem ein versprechendes Floz nach Stunde 19
streichend verfolgt wurde, war rund 250 m talabwirts von
der Einmiindung des Duboki oder Kazan potok in den Sioski
potok in der westlichen Lehne unmittelbar iiber der Strale
angesetzt. Er erreichte eine Linge von 780 m und sollte in
weiteren 350 m die Talfurche des Bara potok unterfahren, in
welchem eine Anzahl von Flozen ausbeiBt, die mittels Quer-
schldgen und Aufbriichen dhnlich héitten ausgerichtét werden
sollen, wie es unter der Talfurche des Duboki potok bereits
versucht worden war, wo drei Kohlenbinke in Untersuchung
genommen wurden. An dieser Stelle hatte der Hauptstollen
jedoch nur zirka 100 m, beim Bara potok hitte er aber bis
240 m iiber sich gehabt.

Die zahlreichen sonstigen stollenmiBigen Einbaue, fiir
welche das Terrain duBerst giinstig ist, waren zumeist kurze
Versuchsstollen, mit welchen man von den Ausbissen den Flozen
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nachging, um die Qualitit und Machtigkeit .der. Kohle besser
konstatieren zu kénnen, Mit solchen meist nur wenige Meter
Jlangen Schurfstollen wurde an zahlreichen Stellen, wo die
Ausbisse versprechender aussahen, vorgegangen; aber nur
wenige Stollen erreichten eine erheblichere Ausfabrung, wie
namentlich, auBer zwei Untersuchungsstollen im Duboki
potok, von denen einer (V) auf 160 m vorgetrieben wurde,
zwei Stollen (IT und III) im Gnjicatale, die in der gleichen
StraBenlehne wie der Hauptstollen, zirka 360 m und 1 km
talabwirts von ihm entfernt, angesetzt waren und je etwas
iiber 80 m Linge erreichten. Leider erzielte man nirgends
die Lebensfahigkeit eines einzuleitenden Bergbaues sichernde
Aufschlitsse. Denn wenn auch die Qualitit der Kohle trotz
des partienweise sehr hohen Schwefelgehaltes im allgemeinen
noch hitte befriedigen konnen, so erwies sich doch die
Michtigkeit der verfolgten Fléze fiir einen lohnenden Abbau
unter den damaligen Verhédltnissen iberall als zu
gering, zumal die Abstinde der Floze voneinander selten unter
b, meistens jedoch iiber 20 m betragen. (Vgl. die Profile 8
bis 12.)

Die groBte Michtigkeit der reinen Kohle soll bei den
Schiirfungen mit 87 ¢cm gemessen worden sein, hatte jedoch
kein Anhalten gehabt, sondern sei auf 40 ¢m und weniger
herabgegangen. An den jetzt zugiénglichen Ausbissen 1Bt
sich iiber die Machtigkeiten der einzelnen ,,Floze** folgendes
konstatieren:

Im Gnjicatale, von der Einmiindung des Sioski potok bis
etwa 400 m aufwirts, zahlt man 6 Ausbisse, deren méehtigster
28 ¢m, der schwichste 10 ¢m miBt. Im westlicheren Celinski
potok sind 5 Flozchen von 22 ¢m groBter und 12 ¢m geringster
Michtigkeit vorhanden. Im Tale des Sioski potok und der -
Gnjica unterhalb der Einmiindung des ersteren Baches zihlt
man 18 Floze, darunter eines mit 65 em Michtigkeit,
jedoch sollen die jetzt verrollten Ausbisse, welche AnlaB zu
den seinerzeitigen Schiirfungen boten, michtiger gewesen
sein (87 em?). Die meisten gegenwirtig noch zuginglichen
Ausbisse sind aber unter 30 em machtig und fithren zumeist
schieferige Kohle. Westlicher, im oberen Duboki potok,
gelangen 8 Floze zum AusbiB, darunter das starkste mit 50 cm,
das schwichste mit 16 ¢em Michtigkeit; im néchsten Bache
jenseits der Ravna kosa, dem oben schon genannten Bara
potok, sind 11 Floze offen, das stirkste mit 46 ¢m, das
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schwéchste mit zirka 8 cm Michtigkeit. Weiter westlich auf
dem Kamme und im Crni potok gibt es 5 Flézausbisse, von
welchen der méchtigste 47 ¢m, der schwéchste 5 ¢m miBt.

In den Einschnitten der nordwirts zum Veseljnovac
abflieBenden Biche zahlt man: im Bjeljevinetale nebst einigen
Schmitzen 7 Floze mit 44 em groBter und 25 em geringster
Michtigkeit; im westlicheren Visoka potok 11 Fléze und
Schmitze mit 35 cm groBter und 5 em geringster Machtigkeit;
in dem gegen Westen weiter folgenden Plo¢a potok 8 Ausbisse
mit Michtigkeiten zwischen 60 ¢m, bzw. 54 ¢m und 5 em; im
weiterhin folgenden Ploéni vis potok 4 Flozchen mit 35 em
groBter und 10 cm geringster Michtigkeit; im ModraSnica
potok 13 Floze, davon eines mit 49 cm und 2 mit je 45 cm
Stirke, wahrend das geringmichtigste 15 ¢m miBt; im Tale
des linksseitigen Modrasnica-Zuflusses Gaji¢ potok sind 4
Flozchen offen, deren Michtigkeit zwischen 30 und 22 c¢m
variiert. Die Ausbisse im Veseljnovacgraben selbst scheinen
durchwegs unter 30 ¢m Stirke zu bleiben. Alle diese Michtig-
keitsmessungen beziehen sich auf reine Kohle von teils
derber, teils schicferiger Textur. Namentlich im letzteren Falle
wird 6fters durch schwarze hochbituminése Mergel oderSchiefer-
tone, von welchen die Kohle begleitet wird sowie durch Ver-
schwemmung der abgewitterten Kohle an den Ausbissen eine
grioBere Michtigkeit vorgetauscht.

Wie aus der vorstehenden Zusammenstellung ersichtlich
ist, wurde in den offenen Aufschliissen des kohlenreichsten
Abschnittes des Majevicaeozins eine 65 (87?) ¢m iiberschrei-
tende Michtigkeit der reinen Kohle nirgends angetroffen und
zugleich wurde konstatiert, daB die Floze von 40 cm Starke
und mehr gegeniiber den schwicheren Flozchen und Schmitzen
betrichtlich in der Minderzahl sind. Wenn man auch in
Beriicksichtigung zieht, daB gelegentlich Anschwellungen der
Kohle bis iiber 1m vorkommen, so wirken die geringen
Michtigkeiten der Floze, zusammen mit der zumeist groBen
Distanz zwischen den einzelnen stirkeren Kohlenbinken,
doch sehr ungiinstig auf die Abbaufihigkeit des Vorkommens,
Die Entfernung der Kohlenbdnke voneinander ist in den
Profilen Abb. 8 bis 13 maBstiblich dargestellt. Sie betrigt
z. B. im Bjeljevine potok zwischen den iiber 40 cm méchtigen
Flozen vom (bergmanunischen, nicht wahren, weil mehrere
noch nicht genau ermittelte Verwerfungen hindurchzuziehen
scheinen) Liegenden zum Hangenden: 220, 54 und 60 m,
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wobei nur in der 54 m-Distanz noch eine 36 cm starke Kohlen-
bank, sonst abetr innerhalb dieser grofen Entfernungen meist
nur Schmitze vorhanden sind; im Bara potok, auf der Siid-
seite der Kazan Suma, betrigt die sohlige Entfernung der
beiden dortigen iiber 40 ¢m michtigen Kohlenfloze 115 m
und dhnlich verhlt es sich in allen anderen Profilen.

Dennoch darf dem ganzen Vorkommen die
Abbaufihigkeit noch nicht definitiv abgesprochen
werden, da fiir dieselbe das bedeutende streichende Anhalten
der Kohlenfithrung, die relative Hochwertigkeit der Kohle
sowie die Moglichkeit, ein ansehnliches Kohlenvermogen
stollenmiBig hereinzubringen, gewif giinstig sind und in
der letzten Zeit ein weiterer wichtiger fordernder Faktor
hinzugekommen ist, ndmlich der geplante Ausbau einer
normalspurigen Bahn von Tuzla nach Bréko an der Save,
deren Trasse im Gnjicatale mitten durch das Kohlen-
terrain gefiihrt ist.3?)

Das durch natiirliche Aufschliisse und Berdschungen
nachgewiesene streichende Anhalten der Kohlenfithrung
betrigt rechts der Gnjica zirka 700 m, links von diesem
FliiBchen und im Veseljnovacgebiete gegen 2600 m, zusammen
somit rund 3300 m. Nimmt man an, daB fiir den eventuellen
Abbau nur steilstehende Floze von mindestens 40 cm Méchtig-
keit in Frage kommen kénnen, so ist leicht zu berechnen, dag
jedes solche Floz bei 200 m durchschnittlicher Abbauhdhe
itber der Talsohle und bei der Annahme von 10 ¢ Kohlen-
ausbeute pro Flozraummeter, auf je 1000 abgebauten
Flozstiickes 800.000 ¢ Kohle ergeben wiirde, somit bei 3 km
streichendem Anhalten 2,400.000 ¢ Kohle. Da fiir wenigstens
vier Floze die angenommenen Voraussetzungen nicht nur
zutreffen, sondern ihre wirklichen Michtigkeiten im Durch-
schnitte 40 ¢m nicht unbedeutend iiberschreiten, so konnte iiber
der Talsohle allein ein Kohlenquantum von rund 10,000.000 ¢
zuversichtlich gewonnen werden. Das gesamte Kohlenver-
mbgen des’ kohlenreichsten Abschnittes des Majevicaeozins
betragt natiirlich ein Mehrfaches dieses Quantums, aber

30) Vor der 15km von Tuzla entfernt geplanten Station
Konjikoviéi ist ein 2750 m langer Tunnel projektiert, welcher
einen Teil des kohlefiihrenden Eozingebirges durchfahren und
jedenfalls einige iiber die Kohlenfilhrung orientierende Auf-
schliisse schaffen wiirde. Leider ist die Ausfiihrung des Projektes
noch nicht gesichert.
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trotzdemist es fiir ein namhaftes Unternehmen nicht
ausreichend, sondernkonnte lediglich einen bescheidenen
Bergbau fiir eine zur Verzinsung und Amortisation des
Investitionskapitals vielleicht ausreichende Zeitdauer fristen.
Aber auch das diirfte kaum zu erzielen sein, wenn nicht ein
stindiger Absatz zu wesentlich hoheren Kohlenpreisen,
als sie in Bosnien derzeit iblich sind, gesichert werden
kénnte.

Es ist vorauszusehen, daB der erwihnte Eisenbahnbau,
falls er in absehbarer Zeit zur Ausfithrung kommt, die Frage
der Abbaufihigkeit der Majevica-Eozinkohle wieder zur
Erorterung bringen diirfte. Fiir eventuelle neuerliche berg-
ménnische Untersuchungen wiirde sich das Vorgehen mit
einem Stollen querend von einem Punkte im Veseljnovac-
graben oberhalb des Ristin Han aus am meisten empfehlen,
weil dadurch am raschesten Einblick in das Flozverhalten
und bestimmte Anhalte fiir die Beurteilung der Abbauféhig-
keit erlangt werden wiirden.

Die K ohledes Konjikoviéigebietes ist die beste desganzen
Majevicaeozins und gehort beziiglich der Heizkraft zu den
hochwertigsten Kohlen Bosniens. Sie ist von schwarzer Farbe
und schwarzem Strich, intensivem Glanz, muscheligem Bruch,
farbt kalte Kalilauge fast gar nicht, heiBe nur schwach
gelblich und wire demnach als Steinkohle zu bezeichnen.
Auf verdiinnte Salpetersiure wirkt die Kohle jedoch schon
bei maBigem Erwidrmen reduzierend ein und verursacht eine
rotlichgelbe Farbung der Flissigkeit, aber allerdings bei-
weitem nicht in dem Grade, wie eine Braunkohle. Auch im
sonstigen chemischen Verhalten bekundet die Majevica-
eozéinkohle hinsichtlich der von Ed. Donath (vgl. oben
Anmerkung 17) aufgestellten Unterscheidungsmerkmale- ent-
schieden mehr Steinkohlen- als Braunkohlencharakter.
Sie ist auch vorziiglich backend wund ergibt einen
blumenkohlartig aufgequollenen, metallglinzenden, grauen bis
silberweiBen, kleinblasigen, im Innern oft stengeligen Koks
von ausreichender Festigkeit, aber mit leider relativ hohem
Schwefelgehalt. Denn die Kohle ist fast durchwegs schwefel-
reich, w. zw. die schieferige in der Regel mehr als die derbe.
Zum Zwecke der Ermittlung einer fiir Hochofenkoks brauch-
baren Kohle wurden Proben von den ansehnlichsten Flozen
der verschiedenen Lokalititen speziell auf ihren Schwefel-
gehalt untersucht, wobei die in der folgenden Tabelle neben
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Abb. 13. Kohlenfléze im Eozinsandstein auf der rechten Seite der Gnjica in der Boschung des umgelegten StraBenstiickes
in der Nihe des Einrdumerhauses zwischen Konjikoviéi und Lopari.




53

dem Brennwerte der betreffenden Kohle angegebenen Halte
an verbrennlichem Schwefel gefunden wurden:

Ver- Heizwert
Herlkunft der Kohle bé:i’&g:l’ o Be,fﬂg:u)
Proz. Kal.
Vom HauptausbiB im Veseljnovacgraben...... 3:564 4414
Vom sogenannten Mittelfléz im Duboki potok. 4-18 5501
Vom Hauptfléz im Gnjicatale ............... 494 6130
AusbiBaufder Ravnakosa .................. 5,24 5621
Modrasnicatal, hoheres ¥16z ................. 668 4473
Ebenda, tieferes Floz (VI).................... 663 5176
Vom michtigsten Ausbisse im Ploéa potok .. ... 722 5527

Vom michtigsten Ausbisse im Bjeljevine potok 860 4563

Da andere Kohlenproben noch héhere Halte an schid-
lichem Schwefel ergaben, so inshesondere eine Probe aus dem
IL. Stollen im Gnjicatale, deren Heizwert mit 6026 Kalorien
berechnet wurde, 9-15%, und da ferner auch der Aschengehalt
namentlich der schieferigen Kohle meist 109, iiberstieg und
zuweilen selbst 309, erreichte, wurden Waschversuche
unternommen. Es zeigte sich, daB dadurch der Aschengehalt
zwar auf die Hilfte und weniger herabgedriickt werden kann,
daB aber der Gehalt an verbrennlichem Schwefel in der ge-
waschenen Fein- und Griegkohle nur unmerklich geringer
oder oft sogar hoher ist als in der aschenreichen Férderkohle.
Nur der organisch gebundene und der Sulfatschwefel, welcher
offenbar hauptsichlich am Aschenanteile haftet, nimmt durch
das Waschen der Kohle betrichtlich ab.

Die sonstige Beschaffenheit der Kohle des Hauptkohlen-
gebietes des Majevicaeozdnskann ausden in der nachstehenden
Tabelle zusammengestellten Elementaranalysen von Proben
von verschiedenen Entnahmestellen ersehen werden. Zu
bemerken wire dazu, da es in den Analysen nicht zum
Ausdrucke kommt, daB die Kohle mancher Floze verhéltnis-
miBig reich an Phosphor ist (bis 0-4%,).

Wie ersichtlich, bleibt die Qualitit der Kohle ziemlich
gleich, solange sich der Aschengehalt innerhalb gewisser
Grenzen hilt. Eine wesentliche Verminderung des Heizwertes
erfahrt die Kohle erst, wenn der Aschengehalt 209, iibersteigt.
Die Backfahigkeit der Kohle scheint indessen durch den
hoheren Aschengehalt nur miBig beeinfluBt zu werden.

31) Der berechnete kalorische Effekt pflegt um 6 bis 109,
héher zu sein.
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Elementaranalysen von Eozidnkohlen des Konjikoviéigebietes des Majevicagebirges.

Bestandteile Zusammensetzung in Prozenten; Heizwert in Kalorien |
Kohlenstoff .............ccooiiiiiiii. 6907 | 6665 | 66:06 | 6654 | 6627 | 6180 [ 5780 450 {l
WaSSeTStOTE . ... eveerersarreennarnnnnns, 471 | 512 | 458 | 445 | 455 | 518 | 429 | 2:93 ||
Sauerstoff, Stickstoff u.a.(Erginzung auf 100%)| 1216 | 12:36 | 1057 | 1138 | 953 | 944 | 1115 | 1067 ‘l
Hygroskopisches Wasser..................... 1-85 ;'25 1-30 145 1-80 1-40 1:656
Asche............ocoen e eeeeiienes 965 830 | 1255 | 11-60 970 | 1615 | 21-30
Verbrennlicher Schwefel ..................... 2:66 542 4'94~ 4'58 915 603 401
Gesamtschwefel ....................ooout. 3:50 558 562 574 926 604 4-89
Koksausbeute (aschefrei).................... 53+84 ? 4666 | 4490 | 4854 | 44-12 ?
Brennwert in Kalorien berechnet ............. 6450 6236 | 6130 6101 | 6026 | 6006 | 5386
Brennwert in Kalorien nach Berthier ......... 5791 | 5803 | 5546 | 5729 5546 5540 | 4867
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Nordwestlich vom Konjikoviéigebiete sind im
Majevicaeozéin nennenswerte Kohlenausbisse zur Zeit nicht
bekannt, was zum Teil darin seinen Grund hat, daB hier der
fir die Kohlenfilhrung charakteristische bunte Gesteins-
wechsel einer mehr gleichmiBigen Entwicklung Platz macht
und namentlich Sandsteine von tuffitischem Einschlag sowie
Nummulitenkalke zu anhaltenderer raumlicher Ausdehnung
gelangen; zum Teil aber auch dem Umstande zuzuschreiben
sein mag, daB in der westlichen Majevica, namentlich in dem
waldreichen Okresanicaanteile, die Aufschliisse iiberhaupt
mangelhafter sind als in der ostlichen Majevica. Ein etwa
20 ¢m michtiger AusbiB befindet sich nordéstlich von
Dizialikani, einem Ortsteile von Srebrnik, siidostlich von
Gradadac, zwei andere, ebenfalls nur geringfiigige Ausbisse
sollen, eingeschaltet zwischen schieferigen, nach Nordosten
einfallenden Sandstein, im obersten Ursprungsbache des
Jelovadki potok (nordwestlich vom Okresanicagipfel)
vorhanden sein. Die dem kohlenreichen Eozinzuge der
Kazan Suma entsprechende Zone, innerhalb welcher auch
an anderen Punkten Kohlenausbisse aufgefunden werden
kénnen, streicht in diesem Gebiete eben nicht regelmiBig
fort, sondern wird durch eine Storungszone abgelost, bzw.
nach Norden verschoben, wo sie sich mit dem nérdlichen
fossilienreichen Eozinzuge vereinigt.

In der siidéstlichen Fortsetzung der Konjikoviéi-
Kohlenzone sind Ausbisse reichlicher vorhanden. Sie lassen
sich von der Gnjica ziemlichim Zusammenhange bis gegen
Godu§ verfolgen, treten aber vereinzelt auch noch weiter
siidostlich auf, Leider sind jedoch die Michtigkeiten der
,»Floze* in dieser Erstreckung, soweit bis jetzt bekannt,
durchwegs geringer als im Gnjicatale und iiberdies ist die
Kohle vielfach von tauben Schmitzen durchwachsen, so da8
dieser Abschnitt des Majevicaeozédns hinsichtlich der Kohle
ohne bergwirtschaftliche Bedeutung zu sein scheint,

Am besten aufgeschlossen ist die Koblenfiihrung im Ge-
lande siidlich von RoZanj (22 km in der Luftlinie 6stlich von
Tuzla), welches zugleich das versprechendste Erdolgebiet
Bosniens ist. Die durch raschen Gesteinswechsel charakteri-
sierte kohlenfithrende Zone bildet hier eine doppelte Anti-
klinale, deren #uBere Fliigel flacher (35 bis 50°), die inneren
steiler (50 bis 75°) einfallen, weil die nordliche Antiklinale
an einer Lingsstorung gegen Siidwesten iibergeschoben und
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geschleppt ist, wie es Abb. 14 schematisch veranschaulicht,
Was oben iiber den sehr verinderlichen Schichtenverband
der Kohle im Konjikoviéigebiete dargelegt wurde, gilt auch
hier. Die Kohlenschmitze werden zwar gewdhnlich von-
Schieferton (Kohlenschiefer) oder Mergel begleitet, liegen
aber einmal unter ein andersmal iiber einer Kalkbank usw.
In dem Aufbruche zwischen Laziéi und Rozanj zahlt man in
zwei Haupt- und zwei Nebenziigen 9 Kohlenbinke, bzw.
Schmitze, deren Einzelmichtigkeiten durchwegs unter 20 cm
bleiben und die zumeist stark verschiefert sind. Bei einer
zwischen den Ausbissen angesetzten Erdoélschurfbohrung
wurden aber noch mehrere andere Kohlenschmitze durch-
ortert, die bis zu Tage nicht ausbeiBen. Der érste wurde in
28 m Teufe angefahren und von da ab bis 1446 m Teufe
wurden noch 16 weitere, zwischen 60 und 75 m Teufe allein
9, angetroffen, deren Entfernungen voneinander zwischen
06 und 3 m schwankten. Die Michtigkeiten scheinen aber
ebenfalls recht unbedeutend gewesen zu sein.

Die Kohle der reinen Flozpartien von RoZanj ist von
gleichem Aussehen wie dieKonjikoviéikohle; die Beschaffenheit
scheint aber, zumindest teilweise, beziiglich des Gehaltes
an schidlichem Schwefel, besser zu sein, da eine Partial-
analyse die folgenden Werte ergab:

Hygroskop. Wasser ........... 8-2 9,
Asche ...................... 10-1 ,,
Verbrennlicher Schwefel ....... 012 ,,
Brennwert nach Berthier ...... 5175 Kal.

Auch eine andere Probe, entnommen dem AusbiB nérd-
lich von den Laziéi-Hausern, enthielt bedeutend weniger
Schwefel als die Kohlen des Konjikoviéigebietes, nimlich:

Gesamtschwefel .............. 368 %
Verbrennlicher Schwefel ....... 2:04 %,

Die Begleitschichten der Kohle, namentlich die Mergel
und Schiefertone, sind oft von diinnen Gipsadern durchzogen,
die auch in der Kohle zuweilen aufsetzen. Der Gips ist wahr-
scheinlich durch Oxydation des Schwefelkieses und chemische
Umsetzung entstanden, wodurch in den tagnahen Flozpartien
das Mengenverhiltnis des schidlichen Schwefels giinstig
beeinfluBt worden zu sein scheint.
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Abb. 14. Schematisches Profil durch das kohlen-(und erdél-)fiihrende Majevica-Eozin bei RoZanj. 1 = Untere, schiefer-
tonreiche Schichtengruppe. 2 = Mittlere, bunte, mergel- und kalkreiche, kohlenfiihrende Schichtengruppe. 3 = Obere
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In der weiteren Erstreckung des Eozéns siiddstlich von
RozZanj sollen vor mehr als 20 Jahren Kohlenausbisse im
oberen Munjatagraben, angeblich in der Sehlucht nérdlich
des Gorelicagipfels und noch weiter siiddstlich in einem rechten
Seitengraben des SapnafliiBchens, etwa in der Mitte zwischen
den beiden Héusergruppen von Zaseok (nordwestlich von
Zvornik), beobachtet wordensein. An der Richtigkeit dieser An-
gaben braucht nicht gezweifelt zu werden, wenn auch bei der
Kartierung der Gegend Kohlenausbisse im Eozin nicht auf-
gefunden wurden. Denn es kann sich seinerzeit um Zufalls-
entbloBungen von beschrinkten Kohlenlinsen oder um hernach
wieder verrollte Ausbisse gehandelt haben. Betont mul in-
dessen werden, daf die durch raschen Gesteinswechsel
charakterisierte eigentliche kohlenfiihrende Eozéinzone in
diesem Gebiete nicht typisch entwickelt ist, sondern nahezu
ausschlieBlich die obere Flyschsandsteingruppe am Tage an-
steht, in welcher eine anhaltende Kohlenfithrung nicht zu
gewirtigen ist. Von der Kohle von Zaseok®) wurde im
Jahre 1893 eine Analyse ausgefiihrt, die folgende Werte
ergab:

Kohlenstoff................... 56-85 %,
Wasserstoff .................. 406 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. (als
Erginzung auf 100 %) ....... 1301 ,,
Hygroskop. Wasser ........... 707 ,,
Asche ....cooviiiiniiiiia.., -16-18 ,,
Schwefel verbrennlich ......... 2:84 ,,
» unverbrennlich ...... 0-50 ,,
Koksausbeute (aschefrei) ....... 37-80 ,,
Brennwert nach Berthier ...... 4778 Kal.
' berechnet ........... 5150 ,,

Die Kohlenfithrung des noérdlichen Zuges des
Majevicaeozins ist, wie oben bereits bemerkt wurde,
soviel bis jetzt bekannt, ganz unbedeutend. Uber den
Schichtenverband der im SiboSicatale oberhalb des
Begovadariedes in der Nihe der dortigen Miihle auftretenden
zwei Kohlenflozchen gibt das Profil Abb. 15 AufschluB. Die

33) Nicht zu verwechseln mit der gleichnamigen Ortschaft
bei Grab an der dalmatinischen Grenze. (Vgl. oben S. 16 unter
Triagkohlen.)
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Schichten fallen an dieser Stelle unter mittleren Winkeln
(41 bis 53°) nach Siidwesten ein. Der Hauptausbi ist 1-96 m
michtig, besteht aber wesentlich aus Kohlenschiefer, welcher
nur Schmitze reiner Kohle einschlieBt; der zweite, liegendere .
AusbiB miBt nur etwa 60 ¢m und ist dhnlich beschaffen, nur
relativ noch kohlenirmer. Sowohl zwischen als auch im
Liegenden und Hangenden der beiden kohligen Lagen sind
fossilienreiche Kalkbinke entwickelt, deren untere Partie in
der Regel iiberwiegend Bruchstiicke und Gereibsel von
Ostreen(Gryphaeen-)schalen, die hangendere Partie fast nur
Cerithien enthilt. Von hier stammen fast alle von Paul
Oppenheim aus der SiboSicka rijekabeschriebenen Arten.?)
In analoger Entwicklung setzt die kohlenfiihrende Zone nach
Nordwesten fort, wo oberhalb Miladiéi zwischen duBerst
fossilienreichenkalkigen Banken?*) ebenfallsein Kohlenschmitz
ausbeiBt. Bergwirtschaftlich kommt die Kohlenfiihrung
dieses nordlichen Eozénzuges der Majevica jedoch nicht in
Betracht.

Von den Ausliufern der Majevica zwischen Gracanica -
und Gradadac zieht das Eozin, bald sich ausweitend, bald
verengernd undvielfach von jiingeren Auflagerungen bedeckt,
durch ganz Nordbosnien bis zurLandesgrenze bei Doberljin. In
dieser ganzen breiten Eozénzone sind dermalen nennenswerte
Kohlenvorkommen nicht bekannt. Nur im Ragbojwalde
ostlichvon Supljikovacin der Kozara planina, nordéstlich von
Kozorac, ist in den Talfurchen des Bubina und Jakupovié
potok ein Kohlenvorkommen entbloBt, welches dem flyschigen
Eozin im Liegenden des sich von Balte westwirts bis
iiber den Kozaratki kamen hinaus erstreckenden Numuliten-
kalkzuges angehort.

Es scheint nur ein Floz von nicht unbetrichtlichem
Anhalten vorhanden zu sein, welches in den genannten
Griaben auf einer Erstreckung von etwa 100 m an mehreren

3) Vgl. oben Notiz 28. In die ostliche Fortsetzung
dieser Zone fallen die fossilienreichen Kalke von Lukavica. Eine
Zusammenstellung der von diesen Fundorten beschriebenen
Versteinerungen siehe in Katzer: Geolog. Fiithrer durch Bosnien
etc. . c. S. 73 bis 74. Seit der Zeit wiederholt vorgenommene
Aufsammlungen erbrachten nur wenig Neues.

#) Die Fossilien gehoren nur weaigen Arten, haup:siichlich
Cerithien an.
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Stellen ausbeiBt. Seine nidchsten Begleitschichten sind Tegel
und Letten, die entfernteren Tonschieler und Sandsteine.
Das Einfallen ist flach nach Norden gerichtet. Das Floz ist
in den Wasserrissen auf hochstens 1 m blosgelegt, doch
scheint das nicht seine ganze Michtigkeit zu sein. An den
verschiedenen AufschluBpunkten verhilt sich das Floz so
ungleich, daB es den Anschein hat, daB die reine Kohle
keine gleichmissig entwickelten Binke, sondern nur im
Kohlenschiefer und Letten eingeschlossene Schmitze und
Nester bildet, die einzeln kaum mehr als 50 ¢m Michtigkeit
erreichen. ’

Die Kohle ist von prichtigem Aussehen, teils derb,
teils plattig, mitkenntlicher Holzstruktur, vonsamtschwarzer
Farbe und fast schwarzem Strich, muschligem Bruch und
sehr lebhaftem Glanz. Sie zeigt die chemischen Reaktionen
echter Braunkohle und ist nicht backend. Die Partial-
analysen zweier Proben ergaben nach V. Stefko:

Hygroskop. Wasser ........... 17-86 %, 1930 %,
Asche ....... ..., 390, 318,
Verbrennlicher Schwefel ....... 056 ,, 022,
Kalorischer Effekt........... 4972 Kal. 5120 Kal.

Die Elementafanalyse der reinen Kohle hatte folgendes
Ergcebnis:

Kohlenstoff................... 5816 %,
Wasserstoff .................. 569 ,,
Sauerstoff, Stickstoff ete. (Er-

gANZUNG)  .....i.i.ieiiiinn 21-16 ,,
Hygroskop. Wasser ........... 13-00 ,,
ASChe ....................... 1'55 )
Verbrennlicher Schwefel ....... 044 ,,
Brennwert nach Berthier ....... 5035 Kal.

’ berechnet ........... 5493 ,,

Hiernach wiirde die Razbojkohle allerdings zu den lioch-
wertigsten Braunkohlen Bosniens zu zdhlen sein, jedoch
kamn iiber den bergwirtschaftlichen Wert des Vorkommens,
namentlich mit Riicksicht auf seine Entlegenheit, erst die
genauere Ermittlung seiner Ausdehnung und Michtigkeit
entscheiden.

Die sonstigen dermalen bekannten Vorkommen von
Kohle im Eozin liegen in der Hercegovina.
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Die Entwicklung des’ Eozéns ist hier (und in Siidwest-
bosnien) von jener in Nordbosnien verschieden. Denn wihrend
im nordbosnischen Eozin die sogenannte Flyschfazies vor-
herrseht und Kalke untergeordnete Verbreitung besitzen,
sind in der Hercegovina umgekehrt Kalksteine beiweitem
vorherrschend und die Flyschfazies tritt zuriick. Zwischen
diesen beiden regionalen Entwicklungen bestehen aber auBer-
dem im einzelnen petrographische Unterschiede. In der
Hercegovina ist die Flyschfazies iiberwiegend mergelig und
die Kalksteine sind zumeist reine Nummuliten-, Alveolinen-
und Miliolidenkalke; in Nordbosnien hingegen herrschen im
Flysch Sandsteine vor und die Kalksteine sind héufig sandig
(Grobkalk) oder besitzen, wie z. B. im Gebiete von Graganica,
Doboj und TeSanj bis in die Kozara planina, vermdge des
reichlicheren Anteiles an Lithothamnien, ein etwas anderes
Geprige als im siidlichen Verbreitungsgebiete. Immerhin
verweisen sie hier wie dort auf eine nicht so strandnahe und
daher gleichmiBigere, dem Einflusse der Sedimentations-
anderungen in der Uferzone mehr entriickte Bildungsweise
hin, als sie fiir die tonigsandigen Flyschgesteine angenommen
werden muB, womit sich auch die Kohlenarmut der Kalkregion
des Eozins erklirt.

Abgesehen von geringfiigigen Nestern, bestehend in
verkohlten Holzstiicken, die als Seltenheit auch im Kalk
auftreten kénnen, sind die Kohlenvorkommen des Eozéins in
der Hercegovina auf die Flyschfazies beschrinkt. Diese
ist in ihrer mergeligen Entwicklung stellenweise sehr fossilien-
reich, analog der kohlenfithrenden Zone des Majevicaeozins,
jedoch fehlt gerade hier die Kohlenfiihrung entweder ganz
oder sie ist meist unbedeutender als in den fast versteinerungs-
leeren sandigen Flyschbildungen. Die wichtigsten Ziige der
fossilienreichen Eozinmergel der Hercegovina sind jene von
Trebistovo-Konjavac (eigentlich Konjuhovac®) norddstlich

35) Paul Oppenheim (Uber einige alttertiire Faunen etc.,
L e. 8. 230) scheint anzunehmen, Konjuhovac liege in der Néahe
von Stolac. Dasist ein Irrtum. Konjuhovac hangt mit Trebistovo
zusammen, von welchem es zirka 3:5 km in siidostlicher Richtung
entfernt ist, wihrend die Entfernung von Stolac gegen 70 ki
betragt. A. Bittners Euspatangus-Fundort, auf welchen sich
Oppenheim bezieht, liegt allerdings nur etwa 5km nordwestlich
von Stolac entfernt bei Poprati am FuBie des Dubrava-Plateaus,
hat aber mit Konjuhovacnichts zu tun. Euspatangen kommen
iibrigens auch bei Domanoviéi vor.



63

von Posufje; Britviea — Ilié — Gnojnica (nordwestlich
und siidéstlich von Mostar); Cerin-éitluk (sitdwestlich
von Mostar); Ljubuski — Domanoviéi — Stolac; Ste-
penkr§ — Dabrica nérdlich von Stolac und Lukavae, siid-
ostlich von Nevesinje. Hier iiberall kommen gelegentlich An-
reicherungen von verkohltem Pflanzendetritus oder, wie bei
Trebistovo, selbst Kohlennester vor, jedoch findet eine eigent-
liche Flozbildung nur selten statt, wie z. B. bei Dabrica,
wo in den fossilienfithrenden Mergeln ein Kohlenflozchen
eingeschaltet ist.

Die ungefahr 2Z%m voneinander entfernten Fundorte
Stepenkrs®®) und Dabrica liegen auf dem gleichen Zuge von

38) In Oppenheims zitierter, fiir die Kenntnis der eozinen
Faunen Bosniens und der Hercegovina grundlegenden Abhandlung
sind die Versteinerungen von beiden Fundorten unter der
Lokalititsbezeichnung ,Dabrica“ zusammengefaBt,
wahrscheinlich weil der Autor vom Sammler nicht entsprechend
aufgeklirt worden war. Im Wesen macht es allerdings nicht viel
aus, weil die Fauna beider Fundorte bi< auf Einzelheiten identisch
ist. Oppenheim beschreibt von ,Dabrica‘* die folgenden Arten,
worunter die mit * bezeichneten auf dem eigentlichen Fundorte
Dabricain den Lehnen siidwegtlich von der Gendarmeriekaserne
am héufigsten sind.

Nummaul. laevigatus Lam.

Nummul. Lamarckit d’Arch.

* Porites Pelegrinit d’Arch.

Astraeopora cf. decaphylla Reuss.

Goniaraea octopartita Qpp.

Trochosmilia (?) Cocchiv d’Arch.

Cyathomorpha dabricensis Opp.

Heliastraea Katzeri Opp.

* Rhabdophyllia fallaz Opp.

*Columnastraea Caillaudi Mich.

*Stylocoenia Reusst Qpp. sp.

* Rhizangia brevissima Desh.

Anomia tenuistriata Desh.

Lithodomus cordatus Lam.

Lucina llyrica Opp.

*Luc. sazorum Lam.

Luc. (Codokia) pardalina Opp.?

*Cardium dabricense Opp.

Venus scobinellata Lam.

Cytherea rhomboidea Opp.

Cyth. orientalis Opp.

Cyth. dabricensis Opp.

Phastanella turbinordes Lam.

*Trochus dabricensis Opp.

* Natica Vulcani Bg.
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Eozinmergeln, welcher vom Sattel bei der Lazareva njiva,
wo er unter oligozdnem, teilweise zu Schotter zerfallenem
Konglomerat untertaucht, entlang des Dubokatales siidost-
wirts iiber Dabrica gegen Milanoviée und Braciéi zieht. Bei
Dabrica fallen die Schichten generell nach Norden ein
(Stunde 23 bis 2), bei Stepenkrs aber nach Siidwesten (Stunde
15). An beiden Punkten besteht die mergelige Schichtenreihe
aus einer Wechselfolge von teils milden, teils harteren hell-
blaugrauen, braun verwitternden Mergeln, dunkel graublauen
sandigen Mergelkalken, durchschossen von einzelnen Binken
von braunlichem Grobkalk. Bei StepenkrS sind jedoch die
niilden Mergel mehr untergeordnet, wihrend sie bei Dabrica
vorherrschen. Hier ist in den gegen das Peruéicatal steil
abfallenden Lehnen das folgende Profil offen (Abb. 16):

In der Talsohle stehen blaugraue, in der Liegendpartie
etliche 10 bis 15 ¢m starke Grobkalkbinke -einschlieBende
milde Mergel an, welche das Liegende eines 26 ¢m méchtigen
Flozchens von schieferiger, durch Verwitterung aufblitternder
Kohle bilden. Uber der Kohle folgen dunkelgraue Mergel,
die bei einer Gesamtméchtigkeit von 7m von drei je zirka
40 c¢m starken Banken von sandigem Mergelkalk durchschossen
werden. Dariiber liegen fast 10 m méchtige hell-blaugraue,
zum Teil griinliche, in der Liegendpartie mehr tonige, milde,
in der Hangendpartie mehr sandige und brockige Mergel,
ohne deutliche Schichtung, die lagen- und nesterweise
gespickt voll mit Fossilien sind, welche daraus leicht heraus-
wittern, wihrend die in den sandig-mergeligen Kalken eben-
falls lagenweise reichlich vorhandenen Versteinerungen aus

Natica Edwardst Dech.

Nat. tncompleta Zitt.

* Deshayesta fulminea Bayan.

Natica Passinii Bayan.

Diastoma costellatum Lam.

*Cerithtum coractnum Opp.

Cerith. plicatum Brog., var. alping Tourn,

*Cerith. vivarit Opyp.

T'ritonidea pseudostenomphalus Opp.

Von diesen sind nur Rhabdophyllia fallax Opp., Lucina
saxorum Lam., Natica Vulcant Bg. und Cerithium coracinum
Opp. bei Stepenkrs ebenfalls gemein. Hingegen kommen einige
Arten vor, die von Dabrica noch nicht bekannt sind, namentlich
eine groBe Lucina ( ? Prominensis Opp.), ein scharfrippiges Car-
dium sowie schlanke, Pseudomelanideen #hnliche Schnecken.
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dentr ftischen harten Gestein kaum wollertialten: heraus-
pripatiert werden konnen uhd auch ausgewittert nur selten:
gefunden werden. Uber den fossilienteichien Mergeln folgt!
eine 46 cm starke eisenschiissige Mergelbank mit limonitisehen

Fig. 16.Profil der:fossilienreithien , ein Kohlenflozehen eihischliefen-
dem Mergslschichtenreihe: des Eozans bei Dabrica-in:der- Hercego-
vina. 1 = Milde, blaugraue Mergel mit Grobkalkbdnken. 2 =
Unreines Kohlenflozchen. 3 = Dunkelgraue Mergel, durchschossen
von sandigern Mergelkallé, 4 = HellfarBige, ungescliclitete Mergel!
nester- und lageriweise voll-von Fossilien (f). 6= Bisensehiissitdr’
Mergel mit limonitisolen Konkretionen. 6 = Sandiger Mbrge:l-
kalk. 7. = Graue Mergel,.zum Teile sandig und an.der Oberflache
mehr oder weniger tief zersetzt.

(urspriinglich kiesigen ?): Konkretionen; dartiber: eine: 1-8'm:
michtige Schicht von sandigem Mergelkalk und zu oberst
unter’ dom- Rhsen: zetsetete Mergoll: Die: Gespntméahitigkeit
dest Aufuchlhsses: betréigt rund:35:m.

Katser, Kohlen Bosniena b



66

Die Verteilung der Fossilien auf die einzelnen Schichten
ist nicht derartig, um die Unterscheidung zweier Horizonte
im Sinne einer beziiglichen Andeutung von P. Oppenheim,
begriinden zu kénnen. Z. B. von den Leitfossilien gehen
Nalica Vulcani, Lucina sazorum und Cardium dabricense
durch die ganze Schichtreihe hindurch; T'rochus dabricensis
scheint zwar auf die tiefsten Banke beschrinkt zu sein und
Nummulites laevigatus, Porites, die Korallen, Cerith. coracinum
und Certth. vivarit scheinen nur in den hoheren Schichten
vorzukommen, jedoch kann dies auch blo8 scheinbar sein,
weildiemilden tonigen Mergel, in welchen die eingeschwemmten
Reste am reichlichsten sind, in denzuginglichen Aufschliissen
eben die oberen Lagen einnehmen. An der Alterseinheit
der ganzenmergeligen Schichtenreihe von Dabrica
ist nicht zu zweifeln. Da der Fauna durch einzelne Arten
ein relativ jugendlicher Anstrich verliehen wird, sah sich
Oppenheim veranlaBt, Dabrica vorlaufig fir Obereozin,
also fiir jiinger als dienach seinen Ausfiithrungen mitteleozinen
Mergel von Trebistovo-Konjuhovac anzusehen. Es ist aber
mit Riicksicht auf die analogen Lagerungsverhiltnisse wahr-
gcheinlicher, daB der Mergelzug Stepenkrs-Dabrica eben-
falls dem Mitteleozin angehort, wiewohl es bemerkens-
wert bleibt, daB diese Mergel im Gegensatze zu jenen von
Trebistovo-Konjuhovae und ganz besonders von
Lukavac, duBerst arm an Foraminiferen sind. Sie
scheinen demnach einer mehr schlammigen, ufernahen Strecke
der Strandzone zu entsprechen, in welche die, nach der Be-
schaffenheit der kreidigen Schalen und der Abrollung der
meisten Fossilien zu urteilen, an das Utfer bereits ausgeworfen
und der Einwirkung der Atmosphirilien ausgesetzt gewesenen
Gehiuse wieder zuriickverschwemmt werden konnten.

Das Kohlenflézchen von Dabrica wiirde demnach
dem Mitteleozéin angehoren. Es ist ohne bergwirtschaftliche
Bedeutung sowohl seiner geringen Michtigkeit als auch der
schlechten Qualitit der Kohle wegen, die eine schieferige, am
AusbiB aufblitternde, sehr aschenreiche Braunkohle von
geringem Heizwerte ist. Eine lingere Zeit im Trockenen
aufbewahrte, zu kleinen Brocken zerfallene Probe ergab
939/, Feuchtigkeit und 34-79/, Asche.

Bessere Kohle und auch in méichtigeren Flézchen als
in der fossilienreichen Mergelzone kommt in der Hercegovina
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in derfast versteinerungsleeren Flyschfazies des jiingeren
Eozin namentlich in der Sutorina vor.

Dieser siidlichere von den beiden Landstreifen, in welchen
die Hercegovina an das Adriatische Meer herantritt (der
nordlicherebefindet sich bei Neum, siidlich von Metkovié), liegt
an der Bocche diCattaro westlich von Castelnuovo und nimmt
das Gelinde beiderseits des Sutorinatales und diesiidwestliche
Umrandung der Baja di Topla ein. An dieser letzteren steht
bei Njivice von bunten Plattenkalken mit Schieferzwischen-
schaltungen unterteufter Nummulitenkalk an, dem sich weiter
nordlich von Kalkbinken durchsetzte blaugraue Mergel
anlagern, iiber welchen dunklere graue, mit diinnbankigen
glimmerigen Sandsteinen wechsellagernde sandige Mergel
folgen. Sie nehmen den Boden des Sutorinatales ein und
ziehen von Igalo auf dalmatinischem Boden in den links-
seitigenLehnen, wosie von dlteren Kalken iiberschoben werden,
hoch hinauf. Alle diese Schichten verflachen ziemlich gleich-
miBig unter mittleren bis steilen Winkeln nach Nordosten.
Die sandigen Mergel schlieBen im Bereiche der Gemeinde Su-
torina an mehreren Stellen Nester nnd Schmitze von Kohle ein.

Ein solches Vorkommen ist im Einschnitte des Presjeka
potok, beiliufig einen halben Kilometer von seiner Ein-
miindung in die Sutorina aufwirts, in der Néihe der Ludié-
Miihle auf geschlossen. In dem unter 65° nach Stunde 2 ein-
fallenden Mergel treten in einer mehr tonigen und bitumindsen
Schicht flach linsenférmige, sich im’ Profil rosenkranzartig
mehr oder weniger eng aneinanderreihende, je hdchstens
15 bis 20cm michtige Nester von Kohle auf. Im Bacheinrisse,
zumal in der linken (siidlichen) Uferbéschung, sind die Flysch-
mergel in einer Méchtigkeit von etwa 100 m prichtig ent-
bloBt, aber weder im Liegenden, noch im Hangenden des
gedachten einen Flozchens ist in diesem ausgedehnten Auf-
schlusse noch ein anderer Kohlenaushil wahrzunehmen.
Dennoch miissen im Oberlaufe des Baches Ausbisse vorhanden
sein, weil auch oberhalb der Luéié-Miihle im Bachschutte
Kohlenbrocken zu finden sind.

Ein anderer, etwas méchtigerer, sonst aber ganz gleich-
artiger KohlenausbiB befindet sich ebentalls auf der Ostseite
des Sutorinatales im Ortsteile Prijevor, etwa 15 km nord-
ostlichvonderEisenbahnstationSutorina entfernt. Die sandigen
Mergel, welchen die Kohle eingeschichtet ist, fallen steil nach
Nordosten cin, Da das Geléinde verwaschen ist, wurde behufs
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Erzielung eines besseren Aufschlusses eine kleine Schiirfung,
vorgenommen, die aber nur gerade zur Entnahme frischer:
Kohlenproben ausreichte.

Weitere Ausbisse,diegegenwirtigallerdings verrutscht:
und verschiittet zu sein scheinen, sollen im zweiten Bach-
einrisse siidlich vom Presjeka potok sowie bei Zvinje, ferner
nordwestlich von Prijevor oberhalb der Eisenbahn vorhanden
sein, was wohl richtig sein mag, weil dieser Flyschmergelzug
itberhaupt ziemlich reichlich Kohlenschmitze einzuschlieBen
scheint, da anch in seiner siidostlichen streichenden Fort-
setzung auf dalmatinischem Boden; namentlich- im
Zupatale zwischen Cattaro und Budua, an mehreren Stellen
(bei Prijeradi, Goroviéi, Podlastva, am Westgehinge der
Duboviea®”) Kohlenflozehen auftreten. Abbaufihig.ist aber
wohl keines dieser Vorkommen. .

Die Kohle von den beiden beschriebenen Ausbissen der
Sutorina ist duBerlich von gleicher Beschatfenheit. Sie ist
von zahllosen Pressungslassen durchsetzt, wodurch sie ein
brockiges oder kurzstengeliges, zuweilen auch schieferiges
Aussehen erhilt, ohne aber trotzdem leicht zu zerfallen. Sie
ist von schwarzer Farbe und schwarzem: Strich' sowie von
lebhaftem, manchmal fast anthracitischem Glanze. Sie
farbt jedoch bereits kalte Kalilauge briunlich. und kochende
dunkelbraun. Sie entziindet sich-schwer, brennt mit kurzer.
Flamme und ist nicht backend, sondern hinterlaft einen
pulverigen, graphitiseh glinzenden Entgasungsriickstand.
Immediatanalysen der Kohle von den beiden Ausbissen
ergaben:

Kohle aus dem  Kohle von
Presjeka potok Prijevor

Feuchtigkeit............. 8-64 ¢, 908 °/,
Entgasungsriickstand’

(aschefrti)........... ..4760 ,, 48°10' ,,
Asche ©.......iviinnn... 1720 ,, 1648 ,,
Flichtige Bestandteile....28:56 ,, 26:34 ,,

37) Einige dieser Vorkommen erweckten vor Jahren das
Interesse industrieller Kreise und wurden zum Teile beschiirft,
z. B.im Gradenica potok bei Goroviéi. Ein Erfolg wurde ebenso-
wenig erzielt, wie bei den damals gleichzeitig vorgenommenen,
ziemlich ausgreifenden Manganerzschiirfungen bei JoSica gor.,
Stolivo usw. R. Schubert, welcher aufdie nutzbaren Mineral-
vorkommen Dalmatiens wiederholt zu sprechen gekommner ist
macht hievon keine Erwihnung.
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‘Kohle ans dem :Kohle von

:Presjeka potok  Prijevor
:Gesamtschwefel.......... 6°26 9% 314 %
Schwefel in der Asche..., 395 ,, 210 ,,
:Brennwert nach Berthier..41560 Kal. 4236 Kal.

Die Qualitit der Kohle scheint demnach iiberall ziemlich
gleich zu sein. Sie wird namentlich durch den relativ hohen
Asgchengehalt beeintrichtigt, wihrend der Schwefelgehalt zwar
anscheinend erheblichen Anderungen unterliegt, aber im
allgemeinen nicht als ungiinstig bezeichnet werden kann,
weil der iberwiegende Teil in Sulphatform, hauptsichlich
alsGips, vorhanden ist.

Anhangsweise sei noch der hochbitumindsen Ge-
steine des Eozin gedacht, weil sie ofters als Kohle ange-
sprochen und-beschiirft, oder als Anzeichen von in der Tiefe
verborgenen Kohlenflozen angesehen werden. Es sind dunkel-
graubraune bis schwarze, bitumendurchtrinkte, asphaltstein-
artige, zum Teil dolomitische Mergel oder Schiefertone von
entweder an sich schieferiger Textur oder von sehr ausge-
sprochener Druckschieferung. Da eine Begleiterscheinung
dieser letzteren eine Unzahl von Gleitharnischen ist und in-
folgedessen alle Ablosungsflichen des Gesteines einen stein-
kohlenihnlichen Glanzaufweisen, zudem die meisten Proben
sich leicht entziinden und mehr oder weniger anhaltend
brennen, so mag die Laien widerfahrene Verwechslung mit
Steinkohle schlieBlich einigermaBen erklirlich erscheinen.
Ubrigens lassen sich diese Gesteine mit einem einheitlichen
petrographischen’Namen kaum bezeichnen, da weder Gas-
schiefer, noch Olschiefer, noch Asphaltschiefer o. dgl. ihrer
Beschaffenheit ganz entsprechen. Am zutreffendsten wire
die Benennung Bitumenschiefer, oder im engeren Sinne
Gasschiefer, weil alle gasreich sind. Der sonstige Bitumen-
gehalt verhilt sich verschieden: bei manchen Proben la8t sich
schon durch Ausseigern mit kochendem Wasser, bei anderen
erst durch trockene Destillation eine olige Fliissigkeit ge-
winnen. Aus einigen Proben liBt sich das Bitumen leichter
mit Ather, aus anderen mit Benzin oder Terpentin extrahieren,
wihrend in Alkohol fast immer nur ein kleiner Anteil des
Bitumens ldslich ist. Beim Abdampfen des Losungsmittels
hinterbleibt eine gelbliche oder weiBe paraffinartige Masse.
Kalte Kalilauge ist anf das Gestein ohne Wirkung, kochende
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farbt sich hell-weingelb. Der Prozentgehalt des Bitumens
variiert ziemlich betrdchtlich (ungefihr zwischen 4 und
20 Prozent). Alle Probensind etwas eisenschiissig undschwefel-
hiltig, anscheinend von fein verteiltem Schwefelkies. Der
Entgasungsriickstand des Schiefers ist gewohnlichnurschwach
gefrittet, schmilzt aber zuweilen zu einer schwarzen, glasigen,
nicht magnetischen Schlacke.

Simtliche Vorkommen des Bitumenschiefers sind an
Stérungslinien gebunden, an welchen Uberschiebungen von
Kreide oder dlteren Formationen iiber eozine Schichtenglieder
stattfanden und habendaherin gewissem Sinne Gangcharakter.
Die wichtigsten sind jene von Crnjac nordwestlich von
Mostar und von Krtinje siidostlich von Ljubinje. (Vgl.oben.)
Leider sind auch diese beiden Hauptvorkommen, von welchen
das erstere zwei in einer Entfernung von 3 km voneinander
verlaufende paralelle Ziige umfaBt, wenig méichtig — meist
unter 40 cm — und absitzig. Und da auch die Qualitit des
Bitumens nicht hervorragend ist, erscheint eine lohnende
Ausbeutung der Vorkommen, auf welche hier nicht weiter
eingegangen werden soll, mehr als problematisch.

b) Oligozine und miozéine Kohlen.

Wie schon eingangs dieser Abhandlung hervorgehoben
wurde, gehoren die Mineralkohlenvorkommen Bosniens und
der Hercegovina in ihrer beiweitem iiberwiegenden Mehrzahl
dem jiingeren Tertidr, d. i. dem Oligozén, Miozéin und
Pliozan an, was insbesondere von allen Kohlenablagerungen
gilt, welchen zur Zeit eine montanistische Bedeutung zukommt.
Wihrend jedoch die Formationszugehdrigkeit der pliozénen
Kohlen in der Regel unschwer zu ermitteln ist, lassen sich
die oligozinen und miozinen Kohlen nicht streng von-
einander scheiden, weil es dazu an eindeutigen paldontolo-
gischen Anhalten dermalen noch gebricht und auch die
stratigraphischen Verhiltnisse eine sichere Altersbestimmung
nicht erméglichen, da vom Ende des Eozin bis zum Mittel-
miozéin Bosnien und die Hercegovina groBtenteils Festland
waren, auf welchem sich die Seebecken ausbildeten, die zu
Entstehungsstitten der Kohlenablagerungen wurden und es
sich nicht feststellen 148t, wann in jedem cinzelnen Falle
die Beckenausfiillung begann. Sie kann bei einigen Seen
bereits sehr zeitig im Oligozan begonnen und vielleicht auch
noch wahrend der Oligozanzeit ihren AbschluB gefunden, bei
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anderen bis in das Miozéin angehalten haben; oder sie kann
in manchen Fillen auch zur Génze erst im Miozan erfolgt sein.
Geschah dies nun unmittelbar auf eozinem, oder nochélter em
Grundgebirge, so fehlt die Handhabe zur genauen Alters-
bestimmung des Beginnes der Ablagerung der kohlenfiihren-
den Bildungen.

Hinsichtlich der Feststelung des Zeitpunktes ihres
Abschlusses liegen die Verhéltnisse giinstiger. Denn in
Nordost- und Nordbosnien breitet sich iiber den Kohlenfloze
einschlieBenden Ablagerungen des &lteren Jungtertiirs auf
groBen Erstreckungen und 6fters mit deutlicher Diskordanz
eine Decke mariner Mittel-, oder auch Untermiozinbildungen
aus. Hier besteht somit volle Sicherheit, daB die kohle-
fithrenden Bildungen dlter als das marine Miozin und
zumindest untermiozinen Alters sind, zumal mit Riicksicht
auf die erwéhnte Diskordanz zwischen ihrer Ablagerung und
der miozinen Meerestransgression eine gewisse Unter-
brechung stattgefunden haben diirfte. Die Entstehungszeit
dieser Kohlenbildungen, welche zumeist eozine Schichten
zur Unterlage haben, fillt somit zweifellos in das Oligozéin
bis hochstens Untermiozin. Da jedoch innerhalb dieser
Grenzen eine engere Altersbestimmung dermalen nicht méglich
ist, werden sie am zutreffendsten als oligomioz&n bezeichnet.
In jenen Fillen, wo die flozfiihrenden Gebilde offen am. Tage
liegen und nicht von marinen Schichten genau bekannten
. Alters bedeckt werden, sind wir bei der Bestimmung ihrer
Bildungszeit lediglich auf faunistische und floristische,
eventuell auch petrographische Ubereinstimmungen und
Analogien mit den sicher oligomiozinen Kohlenablagerungen
angewiesen. Wiewohl nun namentlich die Kenntnis der Fauna
zur Zeit noch nicht umfassend genug ist, ergeben sich doch in
den allermeisten Fillen ausreichende Belege fiir die ungeféihre
Gleichzeitigkeit der verschiedenen Bildungen,-so da8 man
wohlberechtigt alle Kohlenablagerungen des dlteren Jung-
tertidrs als oligomiozéin zusammenfassen darf.

Von diesen oligomiozinen sind die Kohlenablagerungen
des jiingeren Jungtertidrs in Bosnien stets leicht und sicher
auseinanderzuhalten, u. zw. sowohl nach der charakteristischen
petrographischen Beschaffenheit wnd Fossilienfithrung der
Begleitschichten der Kohle als auch insbesondere deshalb,
weil sie fast immer auf obermiozénen sarmatischen Schichten
aufliegen, mit welchen sie vielfach durch allmihliche Uber-
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gange verbunden sind, also genau die gleiche stratigraphische
Pasition wie die sogenannten Inzersdorfer pontischen
:Congerienschichten des Wiener und des Pannonischen
-Beckens einnehmen und daher gleich diesen dem Pliozdn
zuzuzihlen,sind.

Die Tatsache, daB die jungtertiaren Kohlen Bosniens
-und der Hercegavina zwei -verschiedenen Horizonten
angehoren, von welchen der eine unter, der andere iiber
-marinen Mittelmiozénbildungen liegt, wurde bereits im ersten
Anfang geologischer Untersuchungen im Lande.erkannt, fand
aber -nicht die -gebtihrende Beachtung. Das Verdienst, -die
richtige Erkenntnis angebahnt zu haben, gebiibrt C. M.Paul,
welcher schon im Jahre 1872 gelegentlich-einer Exknrsion in
das Gebiet von Derventa (vgl. Verhandlungen der k. k.
geologischen Reichsanstalt 1872, Nr. :16) feststellte, daB die
kohlefithrenden ‘Binnenlandbildungen néchst der genannten
Stadt unter marinen Mediterranschichten liegen, somit &lter
als diese sein miissen, was spiter von R. Hoernes bestitigt
wurde.®®) C. M. Paul war es.auch, welcher zuerst die Zu-
gehérigkeit ‘der lignitischen Braunkohlen der Gegend von
Tuzla-zum Pliozéin (pontischen Schichten) richtig erkannte.®)
Leiderbot dieim Jahre 1879 von E. v. Mojsisovies,E. Tietze
und A, Bittner in erstaunlich kurzer Zeit durchgefiihrte
geologische Ubersichtsaufnahme fast des ganzen Landes keine
Maglichkeit, diese wiehtigen Altersfeststellungen Pauls im
‘Feldezu .priifen, bzw. weiter zu verfolgen.®) ‘Wohl aber
wurden -auf Grund des von den genannten Forschern.ein-
gebrachten, naturgemiB nur spirlichen Fossilienmateriales
von anderer Seite Altersbestimmungen -der -betreffenden
Sehiehten versucht, wodurch:aber die Sachlage leider nicht
erheblich geklirt, sondern eher verwirrt wurde. So .hat
D. -Stur*1) nach einigen von Tietze in-der flozfiihrenden
Sehichtengruppe 'bei Zenica aufgesammelten -Pflanzenab-
driicken die betreffenden Schichten fiir Oberoligozin
erklirt und sie den sogenannten Sotzkaschichten Steiermarks
gleichgestellt. :In aus den gleichen Schichten stammenden

) Verhandl. der k. k. geol. Reichsanstalt 1880, S. 165.

39) Beitrige zur Geologie des nordl. Bosnien. Jahrb. der k. k.
geol. Reichsanstalt 1879, S. 13.

49) Grundlinien etc. ‘L. c., Wien 1880. Vgl. besonders die
Seiten 96, 117, 124, 146, 260 u. a.

41) Verhandl. der k..k. geol. Reichsanstalt 1879, S. 171.
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itierischen ‘Resten hat hingegen M. Nenmays -anfangs -eine
sarmatische SilBwasserfauna:zu erliennen-geglanbt.untl:aah
sich -erst durch ihre eingehendere ‘Untersuchumg und mit
Riicksicht auf-die.erwihnten, von ‘Paul und Hoeznes dar-
gelegten Verhéltnisse bei Derventa veranlaBt,ihnen ein:etwas
hoheres Alter -zuzugestehen. :Seine Ansehanung 'falte ier
schlieBlich dahin zusammen;*2) daf, die vorpontischen kolilen-
-fithrenden Binnenlandablagerungen:Besniens und der Hercego-
vina ,,wahrseheinlich ein Siiwasseriquivalent.des :Grundar
Horizontes, wohl auch noch etwas idltererund namentlich
jingerer Maringebilde darstellen®. Angesichts.dieser doch
recht betrdchtlich differierenden Altersdentungen — ‘Ober-
oligozéin und ‘Mittelmiozin — und mit Riicksicht daranf, .da
im allgemeinen auf tierischen :Resten beruhende . Alters-
bestimmungen - fiir :sicherer erachtet ,zu werden :pilegen als
solche, die sich auf .Pflanzenabdriicke -stiitzen, muf es.den
.genannten Aufnahmsgeologen, besonders E. Tiatae((Grund-
linien ete., 1. c. S. 148), als Verdienst.angerechnetwerden, dab
sie sich vorerst einer ausgesprochenen .Stellungnahme .ent-
hielten. Denn tatsidchlich :hatte Newmayr unneaht,
da, wie oben dargelegt wurde, alle:vorpontischen: Braunkohlén-
ablagerungen Bosniens uad der: Hercegovina, deren Alter.sich
zur Zeit iiberhaupt genauer. feststellen:lialit, Alter:als:mittel-
miozin sind und viele -davon .zweifellos mehr -oder weniger
tief in.das Oligozén hinabreichen.*?) ;Damit ist. allerdingsmicht
ausgeschlossen, daB:eine oder: die: andere, namentlichvon,den
entfernter vom .duBersten Umfang der mittelmiozinen
Meerestransgression gelegenen Ablagerungen auch erst -im
Jungmiozin entstanden sein konnte, jedoch kenuen .wir der-
malen kein einziges sicheres Beispiel -dafiir.

Wihrend im Falle Zenica D. Stur schon auf Grund sehr
weniger Pilanzenabdriicke dlas Alter der betreffenden Sghichten
zutreffend bestimmen konnte, hat .in anderen .Fillen die
Altersdeutung der kohlefiilhrenden Ablagerungen -naeh ikrer
fossilen Flora versagt. ‘Es gilt dies namentlich von-der Kohlen-

42) Grundlinien etc. S. 305.

) Vgl. Katzer: Zur niheren ‘Altersbestimmung des <SitB-
wasserneogens in Bosnien.Zentralblatt'f. Mineralogie etciStuttgart
1901, S. 227. — Geologiseher Fithrer-durch Bosnien u. d.-Hereego-
vina, 1903, S. 33. — ‘Die -Braunkohlenablagerung-von Ugljevik.
Berg- und-hiittenménn. Jahrbueh, :65./Bd.,-1907,:Sep., S.' 0 ff. —
Die Braunkohlenablag. ven Banja Luka in‘Bosnien. Ebd. 61.:Bd.,
1913, -Sep., S. 18.



4

ablagerung von Tuzla, speziell Kreka, die ganz unzweifelhaft
pontisch ist, deren fossile Flora jedoch nach den Bestimmungen
H. Engelhardts einen Charakter aufweist, nach welchem
sie, wenn ihr pliozénes Alter nicht mit absoluter Sicherheit
bekannt wére, unbedenklich als miozén angesprochen werden
miiBte.4) Das konnte vermuten lassen, daB vielleicht auch
andere tertiire Lokalfloren dlter ausschauen als sie in Wirk-
lichkeit sind, was durch die Annahme erklirlich wire, daB in
Bosnien-Hercegovina, bzw. auf der ganzen Balkanhalbinsel,
zur jiingeren Tertidrzeit ein wirmeres und feuchteres, mehr
tropisches Klima geherrscht habe als zur gleichen Zeit in den
nordlicheren Gegenden Europas, die zum -Vergleich heran-
gezogen zu werden pflegen, und in welchen sich daher in der
Flora Anklinge an die Gegenwart mehr geltend machen. So
einfach liegt aber die Sache nicht, wie schon daraus erhellt,
daB z. B. in der nach Engelhardt jungoligozinen (aquita-
nischen) Flora von Fo¢a4?) Arten, die auf ein wirmeres Klima
hinweisen wiirden, sehr spirlich sind, wohingegen der Gesamt-
charakter der Flora entschieden fiir ein gemiBigtes Klima
spricht. Die nidhere Altersbestinmung der jungtertiiren
Kohlenablagerungen Bosniens und der Hercegovina, oder gar
einzelner ihrer Horizonte, bloB und allein nach den fossilen
Pflanzenresten, welche sie einschlieBen, hat somit ihre
Schwierigkeiten; es bietet aber doch einen sehr wertvollen
Anbhalt zur Beurteilung der Beziehungen zu anderen Tertiir-
floren Mitteleuropas, da8 H. Engelhardt, gewil einer der
besten Kenner der tertidren Floren iiberhaupt, alle von ihm
bearbeiteten vorpontischen Lokalfloren Bosniens und der
Hercegovina fiir oligozén erklirt.®®) Soweit er sich dies-
beziiglich duBert, zahlt er die allermeisten zum jiingeren

4) Vgl. H.Engelhard t: Beitrige zur Kenntnis der tertiiren
Flora der weiteren Umgebung von Donja Tuzla in Bosnien. Mit
einer Einleitung von F. Katzer. Wissenschaftl. Mitteilungen aus
Bosnien-Hercegovina. 9. Bd., Wien 1904, S. 318 ff. bes. 324.

‘5{ Tertiirpflanzen von Fotain Siidostbosnien. Wissenschaftl,
Mitteilungen ete. L. c¢. 11. Bd,, Wien 1909, S. 491 ff.

46) Die beziiglichen Arbelten H Engelhardts sind im
Glasnik zemaljskog Muzeja u Bosni i Hercegov. vom XIII. Bd.,
1901, ab sowie in den Binden IX (1904), XI(1909), XII (1912)
und X111 ¢ (1916) der Wissenschaftl. Mitteilungen aus Bosnien u. d.
Hercegov. erschienen. 1 iese hiochst anerkennenswerten Beitrige
zur Kenntnis der fossilen Tertiérilora Bosniens und der Hercego-
vina fortzusetzen, wie er es beabsichtigte, war dem kiirzlich ver-
storbenen, bis in sein hohes Alter unermiidlichen Forscher lcider
nicht mehr beschieden.
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Oligozin,soinsbesondere die Florulen der Kohlenablagerungen
von Svodna-Vragolovo bei Bosnisch Novi; vom Jelovacsattel
bei Prijedor; von Banja Luka; von Kamengrad-Sanskimost;
von Prozor, Bugojno, Mostar, Zupanjac, Livno; von Teslié;
von Zenica, Kakanj, Breza und anderen Fundpunkten der
Zenica—Sarajevoer Ablagerung; aus dem Oskovagebiete und
von Foéa; die er alle ins Tortonien oder Aquitanien stellt,
bzw. mit den Sotzkaschichten parallelisiert, wiewohl er
gelegentlich andeutet, daB sich bei einzlenen auch ein dlterer
Einschlag geltend macht. Nur die Flora von Bjelobrdo bei
Visegrad scheint ihm sicher dem Unteroligozén (Ligurien)
anzugehdren und mit jener von Haring in Tirol gleichzustellen
zu sein.

Mit diesen Altersdeutungen stehen jedoch die Paralleli-
sierungsversuche, welche auf Grund der tierischen Reste
unternommen wurden, im Widerspruch oder lassen sich mit
ihnen doch nur sehr bedingt vereinigen. Allerdings ist die
Kenntnis der fossilen Fauna der oligomiozinen Kohlen-
ablagerungen Bosniens und der Hercegovina heute noch
sehr liickenhaft, da sie sich auf die Ergebnisse einer Anzahl
von Einzeluntersuchungens?) beschrinkt, wahrend systemati-
sche Bearbeitungen umfangreicherer Materialien noch gianzlich
fehlen. Es bleibt indessen immerhin bemerkenswert, daB die
Fauna der oligomiozinen Kohlenablagerungen Bosniens und
der Hercegovina, im Gegensatze zur Flora, einen jiin-
geren Anstrich zu besitzen scheint, alsihrem wirklichen Alter
entspricht. Soglaubt Sp. Brusinas®)der ihmallerdings nurzum
geringen Teil bekannt gewordenen Fauna der jungtertiiren
Binnenlandbildungen Siidbosniens und der Hercegovina mio-
zénes Alter zuschreiben zu sollen, wihrend Engelhardt
die beziiglichen Florulen fiir oligozén hilt. Besonders auf-
fallend ist aber dieser Gegensatz in Bezug auf die Saugetiere,
namentlich Antilopen und Proboscidier. Z. B.im Baufléz der
Braunkohlenablagerung von Banja Luka eingebettet vor-

47) Diesestammenvon M. Neumayr, Th. Fuchs, A. Bittner,
Sp. Brusina, K. Andrusow, Fr. Siebenrock, K. Kram-
berger-Gorjanovié, A. Hofmann, F. Katzer u. a. und sind
iiberwiegend erst in den letzten Jahren im Glasnik und in den
Wissenschaftl. Mitteilungen, 1. c., erschienen. Auf einzelne wird
weiterhin naher verwiesen.

) Gragja za neogensku malakolosku faunu Dalmacije,
Hrvatske etc. Agram 1907, S. XV.
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“lammende ;8kelettreste von Antilope -cf. -clavata Lart. und
‘Doveatheriwm ((Hyaemosehus) ‘Rogeri Hofm. erachtet A. Hof-
mann®) .dls fir das -miozine Alter dieses ‘Flozes
-entsoheidend, wogegen'H. Engelhardt)die:Flora der nach
«er :Lagerung ganz unzweifelhaft betrachtlich :jiingeren
-hohen 'Hangentschichten .des Flozes fiir oligozén erklirt.
Ahnliohliegen dieVerhiltnisse beiKonjic, wo im unmittelbaren
‘Hangenden des .Kohlenflozes bei Repevica -massenhaft
-vorgéfundene Reste von -Dinotherium bavariewm 'Mey. und
Mastodon. angustidens €uv. von A. Hofmann.als aussehlag-
.gebend fiir das, :awie er:®1) sagt, ,,unbedingt obermiozéne
‘Alter*.dieses:Flozes angesehen werden, wihrend die sonstige
Fauna und Flora mit der anderwirts als oligozan erwiesenen
fibereinstimmt. (Es scheint hiernach fast, als -ob ;gewisse
Wirbeltiere, - welche .in Mittel- und Nordeprgpa -auf jung-
.miozine und,pliozine Schichten;beschrinkt gind,.in.Bosnien-
‘Hercegavina, oder vielleicht auf der.ganzen Balkanhalbinsel,
schon viel frither, nimlich im Altmiozin und . Oligozin,
gelebt .hitten. Wiirde sich diese SchluBfolgernng durch
-weitere Forschungen, als begriindet herausstellen, so:kdmeihr
natiirlich auch ausschlaggebende Bedentung fiir die Beur-
teilung der Altersbeziehungen der .sonstigen oligomigzinen
Bauna Bosniens und der Hercegovina.zu den jungtertifiren
Faunen Mittel- und Nerdeurgpas zu.

Man mag hieraus ersehen, welche schwierigen.und wichti-
‘gen‘'Fragen der paliontologischen Entwicklungund:Aquivalenz
gerade in ‘Bezug auf die ‘kohlenfithrenden ‘Binnenlandablage-
rungen-des dlteren Jungtertidrsin Bosnien und der-Hercego-
vina noch ihrer Losung -harren und daB-es daher gar nicht
moglieh iist, in jedem Falle eine genaue Altersbestimmung
dieser Bildungen durchzufiihren. ‘Deshalb bleibt es vorderhand
gebotenund zweekiniBig, um es nechmals zu wiederholen, sie,
wiéieh-es:schon vor Jahren proponiert undseitdem geiibt habe,
dls oligomiozén zusarmmenzufassen, zumal dadurch das
wahre Alter doch enger umschrieben wird, als z. B. durch
die - versehiedendeutige -Bezeichnung ,,neegen*.

‘Die Unsicherheit der engeren Altersbegrenzung der oligo-
miozinen Kohlenablagerungen Bosniens und der Hercegovina

49) Wissenschaftl. Mitteilungen esc. L.-c. X1, 1809, S. 558,
%) Ebendort, IX, 1904, 8. 386 u. :XH, 1912, S. 622.
&) Ebendort, 1. c., S. 564.
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gestattet natiirlich auch: nur eine ungefihre Paralleli-
sierung.mit Kohlenvorkommen in anderen Léndern:
Sie entsprechen im Alter beilaufig den Kohlenbildungen voni
Trifail: in Steiermark, von Gran (Esztergom) und- Vértes
in Ungarn, des Zsiltales in Siebenbiirgen, der vorbagal:
tischen Braunkohle Nordwestbohmens, der Kohle der
Cyrenenmergelzone des Mainzer Beckens, der unteren Molasse
Siiddeutsehlands und der Schweiz, den Kohlen von-Zovencedo-
und Monteviale in Oberitalien, den Faluns von- Bazas und:
Mérignac bei Bordeaux. Auf der Balkanhalbinsel scheinen-
ihnen die Kohlen des Beckens von Plevlje, vielleicht auch-die
Kohle der Liegendschichtengruppe der groBen siidlicheren'
Becken (Pri§tina, Uskiib, Ovéepolje etc.) gleichzustellen. zu-
sein;. jedoch 148t sich bei- der ganz unzulfinglichen: Kenntnis-
derselben vorlaufig noeh nichts sicheres dartiber sagen:. Es
scheint indessen, daB auch manche andere’ jungtertiire:
kohlenfiihrende Binnenlandbildungen der: Balkanhalbinsel:.
namentlioh Dalmatiens, welche in-der Literatur als-pontiseh
gelten, in Wirklichkeit ilter sind und: ebenfalls ‘mit- den-
vormittelmiozinen Kohlen Bosniens und der Hervegovina:zu-
parallelisieren- sein diirften.

Diese allgemeinen Darlegungen vorausgesehickt, seoll-
nunmehr auf die einzelnen oligomiozanen Kohlenablagerungen-
Bosniens und der- Hercegovina naher eingegangentwerden:

1. Die Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablagerung.

Diese groBte und wichtigste,. inmitten Bosniens gelegene-
oligomiozine Braunkohlenablagerung: besitzt- eine Ober-
flachenausdehnung von rund 900 km? Sie erstreckt sich.von.
Gudagora bei Travnik in siidostlicher Richtung. bis Vrels
siidlich von Sarajevo in einer Linge von fast 77.km-und. hat:
ihre grofte Breite von 24km in der Gegend- von-Visoko:
zwischen Kiseljak und StriZevo. Da ihre- siiddwestliche Be-
grenzung. durch. eine Bruchzone bewirkt wird- und: daher
ziemlich- geradlinig: ist und- sie sich- von der- groBten Brsite:
sowohl gegen Siidosten, als. auch gegen Nordwesten- zw rasoh:
verengt, erhilt sie dadurch-einen UmriB von der ungefihren
Gestalt eines niedrigen ungleichseitigen' Dreieckes mit abge-
stumpften Basisecken: Die- Ablagerung ist eine lakustre,-
bzw. palustre Bildung,.d: h. sie ist in einemr teilweise ver-
sumpften- Seebecken entstanden,: dessen- Grenzen' iiberr ihren:
heutigen Umfang mehr oder weniger weit hinausreichten und.
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von dessen mechanischer und chemischer Ausfiillung sie in
ihrer gegenwirtigen Gestalt nur einen infolge tiefer tektonischer
Einsenkung in das Grundgebirge sowie Widerstandsfahigkeit
der Hangendgesteine vor der Abtragung bewahrt gebliebenen
Teil darstellt.

Das Grundgebirge, auf welchem sich die Zenica—
Sarajevoer Braunkohlenablagerung ausbreitet, ist sehr
mannigfaltig. Im Norden und Osten, in der ganzen Umrandung
von Zenica bis Vogoséa, wird es von kalkigen und flyschigen,
wesentlich der Kreide, untergeordnet auch dem Jura ange-
horigen Gesteinen gebildet; im Siidosten und Siiden, von
Vogoséa iiber Sarajevo und Vrela bis Kiseljak, gehort es
hauptsichlich verschiedenen Stufen der Trias an; auf der
Siidwestseite, von Kiseljak bis MoSunj bei Travnik, wird es
mit einer kurzen Unterbrechung westlich der Eisenbahnstation
Busovada,wo Kalke anstehen,von wahrscheinlich paldozoischen
Phylliten des mittelbosnischen Schiefergebirges eingenommen;
und am nordwestlichsten Ausldufer, von MoSunj bis Guéagora,
besteht es wieder aus Gesteinen der Kreide. Dazu kommt
noch bei Podkraj nichst Kiseljak Quarzporphyr und an einer
Stelle bei Vraga ostlich von Zenica wahrscheinlich dem Eozin
angehoriger tuffitischer Sandstein, so daB -die Verschieden-
artigkeit des Grundgebirges sowohl nach Formationszuge-
horigkeit als auch nach Gesteinsbeschaffenheit sehr
groB} ist. Die Beeinflussung des petrographischen Charakters
der Sedimente der Zenica—Sarajevoer Braunkohlenablagerung
durch diese Mannigfaltigkeit des Grundgebirges ist jedoch
keine besonders auffallende, hauptsichlich deshalb, weil sic
beweitem iiberwiegend kalkig sind, u. zw. auch dort, wo das
Grundgebirge nicht aus kalkigen Gesteinen besteht. Es ist
dies ein Beweis, daB die Ausfiilllung des Zenica— Sarajevoer
Kohlenbeckens vorzugsweise aus dem Bereiche der umgeben-
den Kalkgebirge stattfand, u. zw. nach den grobklastischen
Bestandteilen der Sedimente zu urteilen, anfangs mehr vom
Norden, spiter mehr vom Nordwesten (VlaSiéplanina und
ihrem Vorland) und vom Siiden, aus dem Gebiete: Kobila-
glava—Kiseljak—KreSevo, her. Im einzelnen allerdings ist
auch die Beteiligung des nicht kalkigen Grundgebirges an der
Zusammensetzung der oligomiozinen Schichten vielfach zn
beobachten, jedoch macht sie sich nicht zonenweise, der raum-
lichen Entfaltung dieser Gesteine entsprechend, sondern nur
lokal deutlicher geltend, besonders entlang der siidlichen und
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siidwestlichen Begrenzung der Ablagerung. Hier besteht
nimlich das Grundgebirge an zahlreichen Stellen in der
Sarajevoer Bucht, ferner auf ansehnlichen Strecken zwischen
HadZiéi und Kiseljak " aus Schiefern und Sandsteinen der
Werfener Schichten und weiter nordwestlich auf einer Er-
streckung von mehr als 30%km hauptsichlich aus verschiedenen,
zum Teile hochkristallinischen gneis- oder glimmerschiefer-
artigen Phylliten, in welchen zahlreiche Nester und Génge von
Quarz aufsetzen und die weiter siidwestlich von méachtigen
Quarzporphyrergiissen durchbrochen werden.®?) Wiewohl
nun auch hier die angrenzenden, zum groBen Teil grobklasti-
schen Tertidrschichten vorwaltend ebenfalls kalkig sind,
treten stellenweise doch schieferige, phyllitische oder por-
phyrische Bestandteile mehr hervor, wie z. B. in dem sehr
grobkérnigen Konglomerat bei Stara Zenica oder im Kon-
glomerat bei Busovada oder in dem der gleichen Stufe an-
gehorigen Sandstein bei Ladiéi N. von Podulica (siidwestlich
von Zenica) u. a. Gangquarz hingegen ist in allen klastischen
Sedimenten der Zenica—Sarajevoer Braunkohlenablagerung
eine Seltenheit, wihrend er in den sich iiber dem Jungterti4r
ausbreitenden diluvialen Schottern und in den quartiren
Anschwemmungen der aus dem mittelbosnischen Schiefer-
gebirge herabkommenden Biche, namentlich der Gegend von
Busovada und Vitez, ungemein verbreitet ist.5?)

Diese immerhin auffallende Tatsache weist darauf hin,
daB die Erosionsbedingungen im Jungtertiir offen-
bar noch véllig anders waren als im Quartar. Das
konnte in zweierlei Richtung der Fall gewesen sein: entweder
bestand im Tertidr eine solche orographische Gestaltung des
Gebietes des heutigen mittelbosnischen Schiefergebirges, daB
von dort aus eine erhebliche Zufrachtung von klastischem
Materiale in das Zenica—Sarajevoer Braunkohlenbecken
nicht stattfinden konnte, oder aber das mittelbosnische
Schiefergebirge war im Jungtertiir zumindest auf seiner dem

52) Beziiglich der Verbreitung der Formationen und Gesteine
sei auf die geologische Ubersichtskarte Bosniens und der Hercego-
vinai. M. 1 : 200.000 sowie auf das geolog. FormationsumriBblatt
,,Zenica-Vare$* i. M. 1 :75.000 verwiesen.

58) Die Quarzgerdlle, die oft betrichtliche Dimensionen auf-
weisen, werden seit vielen Jahren durch Zusammenklauben und
Ausgraben fiir industrielle Zwecke gewonnen.
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Zenioa— Sarajevoer- Braunkohlenbecken zugekehrten Flanke
vori: Kalken bedecht;.die:erst vollstindig.abgetragen werden
muBten; ehe die Erosieniin.das unterlagernde Phyllitgebirge
eingreifen: konnte.

PFar diese letztore Annahme scheint nicht nur der oben.
dargelogte: Umstand’ zu sprechen,- daB die Gesteine des: an-
grerizenden: Tertidrabschnittes iiberwiegend kalkig sind,
sendern auch,.daB am'FuBe des Schisfergebirges nordwestlioh-
von' Busovaéa: und: siidéstlich- von Travnik bei Buéiéi: und:
Moéunj Dolomite'und Kieselkalke. anstehen; die wegen: ihres:
vermutlicheri: Zusarthmenhanges mit-der Hippuritenkreide der:
Vlasié planina ebanfalls zun Koeideformation zagezéhlt'werden:
und- es> daher: wohll denkbar wire,.da8. diese abgesunkenen:
Sehollen: nur: Uberreste einer Kalk- und: Dolomitdecke sind,
die-sith: einstmals- iibet einem Teile- der- Nordubdaehung' des-
mittelbosnisehen Sohiefergebirges ausgebreitet- Haben kénnte..
Dieser Annahme: stelit jedoch das Bedenken entgegen, daB-
die tertidire Abtragung der Kalkdecke hitte derart-
abaolut:.vollkommen: sein miissen, daB innerhalb des Schiefer-
gebirges.nirgends auch nur die leiseste Spur: von ihr zuriick-
blieb; was insofernisehr unwahreeheinlich-ist,. als dann bei der.
Uneberhtit: der: Auflagerungstliche zweifellos auoh: die
phyilitiseh-porphyrische  Unterdage' hiitte von- der: Erosion
wenigstensstellenweisestarle mitgenommenwerden miissen; was:
unvermeidlich zur Folge gehabt haben wiirde, daB wieder
diese¢ Gesteine im klastischen Materisle der Tertidrschichten
sehr ' vi#] reithlicher vertreten sein wiirden, als es'tatsichlich
dérPallist. Bsscheint démnach nur dle erste der'beiden suppo-
nierten' Mbglichkeiteri zuztitreffen; namlieh daB die orogra-
phische Gestaltung' des mittelbosnidehen- Scliiefergebirges: zur
Jhingtertiirzeit witldich- eitie-soltle war, daB' die: Einschwem:-
mung Klastischer Mhterialbs: von' dort' hier in- das* Zettica—
Strajevoet Stebeeken nitht' in- erheblichem AusmaB erfblgen
korinte, Bxfiiirt dabier auch diese Erwigung zu dem Schilusse,
d48 es Hauptsathlich die iordwestliche, dstliche und siidliche
Umrandung war, von woher die mechanische Zufrachtung der
Bestandteile: der Triimmergesteine erfolgte, die am: Aufbau
der: Zenica—Serajevoer Braunkohlenablagerung  beteiligt
sitd! Dér Ton: und' Glimmergehalt der feinklastischen
Sedimente, namentlich der mergeligen Sandsteine und Tegel
dér sidostliclien ABlagerungserstreckung, scheint' wesentlich
aus den Werfener, zum. Teil auch aus den phyllitischen-
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Schiefern und den schieferigen glimmerigen Einschaltungen
der flyschigen Grundgebirgsumrandung herzuriihren.

Die Ablagerung besitzt in ihrem mittleren und nérdlichen
kohlenreichen Hauptabschnitt keinen beckenférmigen,
sondern einen einseitigen Bau, indem bei durchwegs
gegen Siidwesten gerichtetem Einfallen die #1testen Schichten-
glieder nur am Nordostrande zutage treten und gegen den
siildwestlichen Rand zu von stets jiingeren Schichtenstufen
bedeckt werden. Dadurch ist bewirkt, da8 diese letzteren
fast vier Fiinftel der ganzen Oberflichenerstreckung der
Ablagerung einnehmen, wihrend die ersteren nur auf einen
verhiltnisméBig schmalen Streifen entlang des nordostlichen
Beckenrandes beschrankt sind.

Verfolgt man die Schichten beziiglich ihrer petrographi-
schen Beschaffenheit von den liegendsten zu den hangendsten,
so erhilt man einen instruktiven Einblick in die Verhéltnisse
ihrer Entstehung. Vorlaufig sollen die Schichtenstufen hier
weder genauer charakterisiert noch gegen einander abgegrenzt
werden, was erst weiter unten im einzelnen durchgefiihrt
werden wird; aber schon ein allgemeiner Uberblick 148t aus
ibrer Reihenfolge vier Phasen der Beckenausfiillung
erkennen: Zuerst fand iiberwiegend mechanische Sedimenta-
tion statt; sodann vorwaltend chemische; hernach abermals,
u. zw. in intensiver und anhaltender Weise, mechanische
Sedimentation; und zum Schlusse nach einer Unterbrechurg,
in welcher neue, raumlich beschrinkte Wasseransammlungen
erfolgten, abwechselnd mechanische und chemische Ausfiillung.

In der der ersten Phase entsprechenden Liegendpartie
am nordostlichen Rande der Ablagerung iiberwiegen bei weitem
feinklastische ‘Sedimente, namentlich Sandsteine und sandige
Tegel, wihrend grobklastische Gesteine: Breccien und Kon-
glomerate, nur lokal in maBiger Ausdehnung bei stark
wechselnder Michtigkeit entwickelt sind. Es konnen die
Bedingungen ihrer Entstehung, z. B. Einmiidungen schutt-
reicher Wasserldufe, somit nur stellenweise bestanden haben.
Im Sandstein eingeschaltete, von tonigen Schichten begleitete
Kohlenfloze weisen auf Unterbrechungen der normalen
Sedimentation hin, womit die Méglichkeit einer Aufspeicherung
von Kohlensubstanz verbunden war. Diesen dhnliche Ver-
haltnisse beherrschen véllig die néichst jiingere Phase, die
durch chemische und organogene Kalkausscheidungen und
wiederholte, michtige Flozbildungen charakterisiert ist. Dann

Katzer, Kohlen Bomnijens, 6
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beginnt eine anhaltende Periode mechanischer Sedimentation
zunichst mit feinschlammigen, sich sukzessive vergrobernden
Absitzen, die sodann mit grobsandigen Einlagerungen
alternieren, welche sehlieBlich allein herrschend, aberallméhlich
auch ihrerseits von sehr grobem Gerdlle verdringt werden,
das sich in gewaltiger Michtigkeit aufhiufte. Hernach erst
erfolgte nach einer Unterbrechung die vierte Phase.

Aus dieser fliichtigen Ubersicht ergibt sich von der Ent-
wicklung der Zenica—Sarajevoer Braunkohlenablagerung die
Vorstellung, daB das ausgedehnte Seebecken, welchem sie
ihre Entstehung verdankt, sich vom 6stlichen und nérdlichen
Rande her auszufiillen begann. Nur an wenigen Stellen
brachten Zufliisse mit stirkerem Gefille schweres Geschiébe
herbei, woraus die wenig verbreiteten Liegendkonglomerate
der Ablagerung entstanden, wihrend ansonsten dem Becken
fast nur feinsandige und schlammige Sinkstoffe zugefiihrt
wurden. Weit ausgedehnte Erstreckungen des Seebeckens
versumpften und hier fand die durch Wasserpflanzen begiin-
stigte Kalkausscheidung sowie die Anhdufung von Pflanzen-
stoffen statt, welche die Entstehung der SiiBwasserkalke und
der Flﬁze der mittleren kohlenreichen Stufen der Ablagerung
bewirkten. Die dariiber folgenden fein- und grobklastischen
Sedimente setzen die mechanische Sedimentation ‘fordernde
Verhiltnisse voraus. Offenbar herrschte lings der Siidwest-
seite des einstigen Secs tieferes Wasser, bzw. esfand hier-eine
fortschreitende Vertiefung des Seebeckens statt.
Denn anfianglich erfolgte nur der Absatz von tonigem und
feinsandige Schlick, spater setzte aber ir. gewaltigem Aus-
maBe die Zufuhr von grobklastischem Material, von Sand,
Geschieben und schwerem Gerélle ein, was eine betréichtliche
Erhohung der Erosions- und Transportkraft der déem Becken
zustromenden Wasserlaufe zur Voraussetzung hat. ‘Das
erfordert dber eine VergroBerung des Gefilles, die kaum anders
bewirkt worden séin kann, als durch relative Vertiefung des
siidwestlichen Téiles des ‘Seebeckéns, die somit wihrend
der Bildungszeit der grobklastischen Hangend-
schichten der Zenica—Sarajevoer Braunkohlenablagerung
stattgefunden und bis fast zur Ausfiillung ‘des Beckens an-
gedauert haben muB. (Vgl. Abb. 17 und 18.)

Diese Absinkung des Seebodens erfolgte langs der Bruch-
linie, welche die Ablagerung im Siidwesten begrénzt. Zweifellos
ist auf diesen tektonischen Vorgahg zum guten Teil, nimlich
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abgesehen von spiteren Storungen, die einseitig geneigte
Lagerung der kohlenfiithrenden Schichten zuriick-
zufithren, aber es wire gefehlt, damit auch die einseitige
Entwicklung der Ablagerung erkliren zu wollen. Diese ist
vielmehr unbezweifelbar urspriinglich, von Haus
aus bestanden und nicht bloB scheinbar, durch spitere
tektonische Vorgange bedingt, wenn auch durch dieselben
deutlicher zur Erscheinung gebracht. Der beste Beweis
dafiirliegt darin, daB entlang desganzen siidwestlichen Randes
der Ablagerung in der iiber 50 km langen Erstreckung vom
Bilatale (6stlich von Travnik) bis Rakovica (nérdlich von
Hadzi¢i) nur Hangendkonglomerate am Grundgebirge ab-
stoBen und nirgends ein AusbeiBen auch nur der néchst
ilteren, geschweige der tieferen Schichtenstufen beobachtet
wird. Allerdings kommen z. B. bei Mauroviéi, bei Kiseljak,
Rakovica u. a. im Verbande mit den Konglomeraten Mergel
zutage, sie sind jedoch petrographisch und faunistisch von
den schiittigen Mergeln und Tegeln, welche auf der Nordost-
seite das michtig entwickelte normale Liegend der Konglo-
merate bilden, vollkommen verschieden und dhneln eher den
Mergeln, welche bei Breza die tiefsten Kohlenfloze begleiten.
Es scheinen lokale Bildungen vom Beginne der Beckenaus-
fullung zu sein. Jedenfalls sind weder geschleppte oder ein-
geklemmte, mitabgesunkene Schollen der an der Nordostseite
der Ablagerung Hunderte von Metern Machtigkeit erreichen-
den normalen Liegendschichten der Konglomerate auf der
Siidwestseite vorhanden, noch gibt es hier irgendwo
eine Spur von Erosionsresten etwa iiber das benachbarte
Grundgebirge ausgebreitet gewesener Partien dieser Liegend-
schichten, was doch sicherlich zu erwarten wire, wenn die
Ablagerung aller Schichtenstufen im ganzen Becken regel-
miBig iibereinander erfolgt wire, also die jiingeren in ihrer
ganzen Ausdehnung von den jeweils dlteren unterlagert
wiirden. Man darf demnach begriindeterweise annehmen,
daB dies keineswegs der Fall ist, sondern daB wenigstens im
nordwestlichen kohlenreichen Teile der Ablagerung die
unteren Schichtenstufen vom nordéstlichen Rande
gegen die Mitte zu eine nach der anderen auskeilen,
so daB schlieBlich die jiingsten, entlang des siidwestlichen
Randes iiber die dlteren hinweggreifend, unmittelbar auf dem
Grundgebirge aufliegen. (Vgl. die Profile Abb. 17, 18.) Hin-
gegen kann es keinem Zweifel unterliegen, daB erhebliche Teile
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Abb. 17 und 18. Zwei schematische Profile zur Erlduterung der einseitigen Entwicklung der Zenica-Sarajevoer Braunkohlen-
ablagerung.

1 = Phyllit und Porphyroid. 2 —=Jungmesozoikum, zumeist Platten- und Mergelkalke der Kreide. 3,4, 5 und 6 —Binnenland-
Oligomiozin, und zwar: 3 (punktiert) Liegend-Schichtenzone; 4 untere flézreiche Partie der mittleren Schichtenzone; 5 schiit-
tigeMergel, sandigeTegel undSandsteine,6Konglomeratedes oberenTeiles dermittlerenSchichtenzone. V—V Absinkungsbruch.

Das obere Profil veranschaulicht das Fortschreiten der Beckenausfiilllung auf der Siidwestseite infolge der hier begin-
nenden Absinkung, wihrendim Anfange die Austiillung von der Nordostseite erfolgt war. Das unter e Profil zeigt die gewaltige
Méchtigkeitszunahme der grobklastischen Sedimente entlang des Siidwestrandes der Ablagerung infolge der durch die fort-
schreitende Absinkung bestiindig zunebhmenden Vertiefung des Beckens. Die punktierte Linie deutet die durch Erosion

herausgebildete heutige Oberflichengestaltung an.
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der gegenwirtig in der nordéstlichen Randzone am Tage
anstehenden &lteren Schichten urspriinglich von den jiingeren
bedeckt waren und daB sie erst durch die quartire, von
jugendlichen Stérungsvorgingen unterstiitzte Erosion bloB-
gelegt wurden.

Da diese iiberwiegend sandigen und mergeligen Liegend-
schichten leichter erodierbar sind als die festen Hangend-
konglomerate, so fand in ihrem Bereiche die grote Abtragung
statt, iiber deren sehr bedeutenden Umfang sowohl die ein-
zelnen, noch heute tief in das Grundgebirge eindringen-
den Ausbuchtungen der Ablagerung als auch die sich an sie
anschlieBendenisolierten Schollen, vonwelchen die entfernteste
bei Puhovac ostlich von Zenica liegt, einigen AufschluB
bieten. Diese nunmehr die ganze nordostliche und siidliche
Randzone der Zenica—Sarajevoer Braunkohlenablagerung
einnehmenden, minder widerstandsfihigen Liegendgesteine
zeigen flachwellige und hiigelige Gelindeformen, breite Téiler
und ausgedehnte FluBebenen. Die im siidwestlichen Teile der
Ablagerung herrschenden Konglomerate bilden dagegen ein
stark gegliedertes Mittelgebirge von 700 bis 900 m mittlerer
Seehohe, welches aber im Humberge (siidostlich von Lagva)
auf 1281 m, d. i. mehr als 900 m iiber die nur 3 km entfernte
Bosnafurche ansteigt und zu den ansehnlichsten Erhebungen
im Raume zwischen der Vlasié¢ planina und der Saveniederung
gehort.

* *
*

Die Zenica—Sarajevoer Braunkohlenablagerung ist in
drei Horizo ten kohlenfiihrend und gliedert sich da-
nach naturgemiB in drei Schichtenzonen, welche die
entsprechenden Floze,bzw.FlozgruppeneinschlieBen,ndmlich:

a) Liegend-Schichtenzone mit der Liegendflozgruppe;
b) Mittlerg Schichtenzone mit der Hauptflozgruppe;
¢) Hangend-Schichtenzone mit den Hangendflozen.

Die liegende und die mittlere Schichtenzone hingen
engstens zusammen und bilden eigentlich eine stratigraphische
Einheit. Mit Riicksicht auf ihre groBe Michtigkeit und die
verschiedene Kohlenfithrung empfiehlt es sich jedoch schon
aus praktischen Griinden, sie zu trennen. Die Hangend-
Schichtenzone, welche nur entlang des siidwestlichen Randes
der Ablagerung entwickelt ist und zum Teil direkt auf dem
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Grundgebirge transgrediert, macht sich hingegen auch dort,
wo sie iiber der mittleren Schichtenreihe folgt, durch ihre
stets diskordante Auflagerung als selbstindige Schichten-
abteilung geltend.

Wihrend die petrographische Entwicklung und Méchtig-
keit der Liegend- und der Hangend-Schichtenzone, namentlich
der ersteren, verhiltnisméBig konstant ist, unterliegt
sowohl die Ausbildung als auch die Michtigkeit der mittleren
Zone erheblichen Anderungen.’¢) Im nérdlichen kohlenreichen
Ablagerungsabschnitte weist sie namlich eine abwechslungs-
reiche Gliederung bei relativ betrichtlichen Michtigkeiten der
einzelnen Stufen auf; gegen Siidosten zu erfihrt sie jedoch
infolge Auskeilens mehrerer Kohlenfloze und ihrer Begleit-
schichten, bei gleichzeitigen faziellen Veranderungen der
weiter fortstreichenden, eine derartige Machtigkeitsreduktion,
daB nicht nur eine Gliederung wie in der nordwestlichen
Ablagerungserstreckung undurchfithrbar, sondern beim
Fehlen ausreichend zusammenhdngender Aufschliisse selbst
die Identifizierung der Floze ungemein erschwert oder ganz
unsicher wird.

Fir die Losung der infolgedessen noch bestehenden
Ungeklirtheiten werden weitere umfassende besgmannische
Aufschliisse von besonderer Wichtigkeit sein.

a) Die Liegend-Schichtenzone mit der Liegendfloz-
gruppe.

Diese Schichtenzone tritt, wie oben schon bemerkt wurde,
nur am nordostlichen Rande der Ablagerung zutage, u. zw.
hauptséchlich in der fast 30 km langen Erstreckung zwischen
Kakanj (siidostlich von Zenica) und Podgora (dstlich von
Visoko). In geringer Ausdehnung steht sie auch nérdlich von
Zenica an. Kleine isolierte Schollen, Erosionsreste ihrer
einstmals weit nach Norden reichenden Ausdehnung, bildet
sie bei Subotinje, Ponihovo und Puhovac5®) nérdlich von

5¢) Durch die folgenden Darlegungen wird meine Abhandlung
iiber die ,,Entwicklung der Braunkohlenablagerung von Zenica*
(Wissenschaftl. Mitteil. aus Bosnien-Hercegovina, 1X. Bd., 1904,
S. 305) dem Fortschritt der Erforschung entsprechend erginat.

$5) Beziiglich der Schreibweise der Ortsnamen sei bemerkt,
daB sie sich durchwegs an die in den neueren Publikationen des
Statistischen Departements in Sarajevo angewendete hilt, weil
sie sprachlich richtiger ist als die friiher iibliche und noch in den
meisten Karten beniitzte Schreibart.
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Kakanj sowie bei BudoZelj siidlich von Vares und moglicher-
weise sind ihr auch die unter die Tegel der mittleren Schichten-
zone einfallenden Konglomerate am Rande der Ablagerung
bei Poljane und Radova nérdlich von Sarajevo zuzuzihlen. In
der Randerstreckung zwischen Kakanj und Zenica ist diese
Liegendzone nur undeutlich oder spurenweise entwickelt,
wie z. B. im Mutnicatale, so daB hier die mittlere Abteilung
teilweise iiber ihren Rand hinweg auf dem Grundgebirge zu
transgredieren scheint. Sollte sich diese Annahme, z. B.
gelegentlich von Tiefbohrungen o. dgl,, bestitigen, so wire
dies ein weiterer, sehr beweiskraftiger Grund fiir die von uns
vorgenommene Trennung der beiden Schichtenzonen.

Im iibrigen ist die Liegendzone, wie die kartographische
Aufnahme®®) klar zeigt, hauptsachlich dort entwickelt, wo
sich das Binnenlandtertiir in das Grundgebirge hinein aus-
weitet, wonach es scheint, daB sie in Buchten. zur Ablagerung
gelangte, die schon im urspriinglichen BeckenumriB, vor-
gezeichnet waren und durch spitere tektonische Vorgéinge so
vertieft wurden, dab sich die Liegendschichten darin erhalten
und vor der Abtragung bewahren konnten.

Die petrographische Entwicklung der Liegend-Schichten-
zone ist weniger verdnderlich als bei ihrer immerhin ansehn-
lichen rdumlichen Ausdehnung erklirlich erscheinen wiirde.
Offenbar waren die Sedimentationsverhiltnisse in ihrem
ganzen Bereiche durchwegs ziemlich konstant, bzw. mehr
allméhlichen regionalen als stark schwankenden lokalen
Anderungen unterworfen. Charakteristisch fiir diese Schichten-
zone ist das Uberwiegen von sandigen Schichten, Sandsteinen
und sandigen Schiefertonen, mit meist ziemlich eisenschiissi-
gem Bindemittel, welches durch Verwitterung die gelbe
Firbung dieser Gesteine bewirkt; ferner von ebenfalls zumeist
gelblichen oder braunlichen, teils sproden plattigen und
klingenden, teils milderen tonigen, zuweilen oolithischen
SiiBwasserkalken, deren drmliche Fauna hauptsichlich aus
Helicinen (Strobilops) besteht. Die lokal entwickelten
Liegendkonglomerate pflegen rot gefarbt zu sein. Die Kohlen-
fiuhrung ist veranderlich, u. zw. scheint sie im Gegensatze zur

%) Hier sowie hinsichtlich der weiteren Anusfiihrurgen
ist die Kartenbeilage zu vergleichen, auf welcher der
montanistisch wichtigste Teil der Zenica—Sirajevoer Braun-
kohlenablagerung dargestellt ist,
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Hauptflozgruppe nach Michtigkeit und Gliederung im Nord-
westen mehr komprimiert zu sein als im Siidosten. Die Kohle
ist in der Regel eine Glanzkohle von schonem Aussehen,
ofters an Spaltflichen eine Textur aufweisend, die an An-
hiufungen von Riedgriserdetritus erinnert, was mit einem
etwas graphitartigen Glanz verbunden zu sein pflegt. Leider
ist die Kohle bei relativ hohem Heizwert gewdhnlich ziemlich
schwefel- und aschenreich. Umfassendere montanistische
Untersuchungen des Liegend£lozzugesstehen noch aus, weshalb
seine genauere Kenntnis auch noch zu wiinschen iibrig 1a6t,

Die Beschreibung einiger Profile mdge zur naheren Er-
liuterung des Gesagten dienen.

Guten Einblick in die Verhiltnisse bieten insbesondere
die Aufschliisse in den Buchten von Kakanj-Zgo8éa und
von Breza, in ersterer namentlich das Gelinde um
VrtliSée und Mramor. Hier erstreckt sich am Rande der
Ablagerung entlang des steilen Siidostabfalles des aus diinn-
schichtigen bis plattigen, zum Teil korneligen, zum Teil
mergeligen Kalken (Neokom?) aufgebauten Kidevoberges
(975m) als liegendstes Glied des Binnenlandtertiirs eine
durchschnittlich 700 bis 900 m breite Zone von zumeist
lebhaft rot gefarbten Konglomeraten, in die sich stellenweise
Sandsteine einschieben, was jedoch seltener durch wirkliche
Zwischenlagerung bedingt wird, als durch fingerformiges
Ineinandergreifen grob- und feinkérniger Sedimente, bzw.
durch Deltastruktur. Bei dem wechselnden Einfallen unter
vorwiegend kleinen Winkeln (15 bis 30 Grad) und bei den
zahlreichen lokalen Storungen (vgl. das Profil Abb. 19) kann
die wahre Michtigkeit dieser bunten Basalkonglomerate nur
beildufig auf 200 bis 300 m geschitzt werden.

Dariiber folgt eine im Mittel etwa 600m michtige
Schichtenreihe von gelben bis braunen, eisenschiissigen, teils
grob-, teils feinkdrnigen, zuweilen breccienartigen Sandsteinen
mit zumeist kalkig-tonigem Bindemittel, die lokal reichlich
von frisch grauen, verwittert rostgelben Mergeln durchschossen
werden. In solchen Partien pflegen die einzelnen Sandstein-
binke geringere Machtigkeiten, selten iiber 30 ¢m, zu besitzen,
wogegen dort, wo die Sandsteine fast allein herrschen, die
Michtigkeit der einzelnen Biinke ofters 1 m iibersteigt. Die
Biinke pflegen von Querkliiften in wiirfelige Blocke zerlegt zu
sein, welche sich durch Abwitterung lockern und bei steilerer
Schichtenstellung auf den aufgeweichten Mergeln abgleiten,
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Abb. 19. Profil durch die Liegend-Schichtenzone im Gebiete von Mramor-VrtliSée und die untere Partie der mittleren
Schichtenzone bis zur Bosna beim Dorfe Doboj.
1 = Kreidegrundgebirge. 2, 3 und 4 = Liegend-Schichtenzone, und zwar: 2 = Konglomerate, 3 = Sandsteinstufe mit der
Liegendfiszgruppe (4). 5, 6 tnd 7 = mittlere Schichtenzone, und zwar: & = Hauptfltz von Kakanj, 6 = Mergel und Stib-
wasserkalke mit einem Hangendflbzchen, 7 = sandige Mergel und Tegel sowie Sandstein. 8 = Bosnaquartir. .

68
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so daB das den Sandsteinabbriichen vorgelagerte Terrain
haufig wie mit Sandsteinblocken iiberschiittet erscheint, wie
z. B. namentlich: bei Vrtli§ée, Mramor, Brnj vmd HauSoviéi.
Vereinzelt werden solche Blocke auch noch sehr weit von
ihrem Ursprungsorte entfernt angetroffen.

In der mittleren Partie dieser Sandsteinstufe ist die
Liegendflozgruppe eingeschaltet, die anscheinend aus
zwei Flozen besteht, deren unteres ofters nur durch Schmitze
reprisentiert wird, widhrend das hangende eine Mindest-
michtigkeit von 3:m besitzt, lokal aber auch 6 m Michtigkeit
erreicht und ziem¥ich konstant entwickelt zu sein scheint, da
es sich von Mramor bis ZgoSéa in einer AushiBlinge von
5 km verfolgen Ligt. Pann tritt weiter siidostlich eine Unter-
brechung ein, die moglicherweise darin ihren Grund hat,
daB in der Randzpne von Zgoséa bis Ricica die ganze Liegend-
Schichtenzone hauptsichlich durch teils plattige, teils mehr
massige mergelige SiiBwasserkalke vertreten wird, wie
dergleichen auch nordlich von Brnj bei Polje und Bjela voda
am Rande der Ahlagerung entwickelt sind. Erst siidlich von
TeSevo im Trstjenicagebiete ist die Schichtenzone wieder
normal gegliedert und hier schlieBt sie auch bei Sutjeska den
Flozzug wiedgr ein. Die Floze werden von Letten und Tegeln
begleitet, welche stellenweise reich an cyrenenartigen Zwei-
schalern (Sphaexium? ), Limnaeenund Pflanzenabdriickensind,
deren nahere Untersuchung fiir die Klarstellung der Be-
ziehungen zurdhnkichen Faunarelativ hoher Hangendschichten
der mittleren. Schichtenzone von Wichtigkeit sein wird. Die
Sandsteine im Hangenden der Kohle enthalten nesterweise
zahlreiche Schnecken mit limonitisierten Schalen, darunter
eine groBe, wahrscheinlich neue Melania. Leider sind diese
Reste gewohnlieh plattgedriickt und zur niheren Bestimmung
ungeeignet. Qonge{'ien_. scheinen ganz zu fehlen, jedoch mufB
bemerkt werden, daB im Bereiche der Liegend-Schichtenzone
der Kakanjer Bucht bis jetzt noch kein Fossilienfundort
einigermaBen vollstindig ausgebeutet wurde, weshalb auch
die eventuellen faunistischen und floristischen Eigenheiten
dieser Zone noch nicht genauer ermittelt werden konnten.

Wiihrend die Schichtenneigung der Liegendzone in der
Kakanjer Bueht auBer unmittelbar am Rande der Ablagerung
im allgemeinen flach ist, kommen stellenweise doch auch
erhebliche Storungen vor. Das ist beispielsweise bei Crnée
der Fall, wo im Bacheinschnitte siidwestlich vom Dorfe und
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in der Lehne, die sich gegen Polje hinaufzieht, eins mit sehr
steiler Schichtenstellung zwischen flach lagernde Partien:
eingesenkte SchoHe der- flézfiihrenden Liegendzone aufge-
sehlossen ist. (Profil Abb. 20.) Das von Schiefertonen be-
gleitete Kohlenflgz ist hier gegen 5.m michtig, aber nicht se.
rein, wieweiter siidwestlich bei O8trlja und besenders zwischen.
Vrtlisée und' Mramor, wo- das anscheinend gleiche: Floz mit
cirka 3 m reiner Kohle durch kleine- Tagbaue bloBgelegt ist.
Hier holen sich die Bauern von Vriligée im Herbste die. Kohle
zum: Zwetschentrocknen.

Wihrend in diesem Zuge sowie westlich von Ostrlja und:
unterhalb Crnée das offen anstehende Floz nur die gewohn-
lichen Verwitterungserscheinungen zeigt, wird die Flozgruppe
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Abb. 20, Profil der figzfiihrenden Partie der Liegend-Schichtenzone SW hei Crnce.
1 = Sandstein. 2 = Schieferton, Letten undt Fegel. 3 — Kohlenflsz. V' = Ver-

werfungen.

'
anderwirts durch Erdbrandgesteine vertretem, ohne dab sich
bei -der Unauldnglichkeit der natiirlichen Aufschlisse: fest-
stelden lieBe, ob die Erdbrandziige dem besagten, oder einem
anderen, bzw. mehreren, am Ausbif ausgebrannten Flbzen
angehoren. Derlei Brdbrandgesteine, meist rot gebrannte
Letten, werden hauptsichlich in der Erstreckung der Liegead-
Sekichtenzone zwisehenr OStrija, HauSoviéi und ZgoSéa an
mehreren Stellen angetroifen, aher auch nendisthich
von Mramor liegt nahe am Grundgehirge der doxt
herrschenden Konglomeraten eine von tonigem Sandstein be-
gleitete Scholle daven auf. Diese wiirde nach derstratigra-
phischen Stellung einem tiefer Floz oder Schmitz der
Liegendflozgruppe entsprechen; hingegen miilten die ziemlieh
machtigen Erdbrandgesteine im Bacheinsehnitte unterhalb.
Oftrlja in der Niahe der Miihle ,,U Biatima“ einem sehs
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hohen Hangendfloz angehéren, falls man sie mit dem
als Leitfloz der Liegend-Schichtenzone zu bezeich-
nenden Floze von Mramor-Vrtlisée in Verbindung bringen
dirfte. Denn diese Erdbrandgesteine gehdren einem Aus-
bisse an, der nach der Lagerung in der linken Talflanke
zu urteilen, kaum 100 m seiger unter dem Baufloze von
Kakanj—Popi, welches den komprimierten Hauptflozzug
der mittleren Schichtenzone reprisentiert, liegen wiirde,
wihrend der Vertikalabstand des besagten Leitflozes vom
sogenannten Hauptfloz normal auf 400 bis 500 m
geschitzt werden kann. Es ist dies eine von den
nur durch zweckdienliche Beschiirfungen zu lésenden Unge-
klartheiten der Kohlenfithrung der Liegend-Schichtenzone.
Vorldufig miissen die Erdbrandziige bei der ,,U Blatima* -
Miihle zu dieser Zone einbezogen bleiben, weil sie dem bisher
als solches sonst iiberall giiltigen Unterscheidungsmerkmal
der Floze der Liegend-Schichtenzone von jenen der mittleren
oder Hauptflozgruppe entsprechen, dem namlich, da8 in ihrem
unmittelbaren Hangenden Sandsteinbénke, begleitet von
sandigen Letten und Tegeln, auftreten, was in der Hauptfloz-
gruppe nie der Fall ist.

Der Entwicklung der Liegend-Schichtenzone in der
Kakanjer Bucht schlieBen sich vollkommen die nordwestlich
davon befindlichen isolierten Schollen von Subotinje,
Ponihovo und Puhovac, bzw. Briznik, an. Es sind, wie
oben dargelegt wurde, Erosionsrelikte einer wahrscheinlich
einstmals nordwirts bis iiber sie hinaus ausgedehnt gewesenen
Ausbuchtung des urspriinglichen Beckens der Zenicaer
Braunkohlenablagerung, die durch die quartire Erosion von
der Haupterstreckung abgetrennt wurden. Bis auf den
heutigen Tag konnten sie sich erhalten, weil sie nicht nur in
das Grundgebirge verhiltnismiBig tief eingesenkt sind,
sondern zum guten Teil auch deshalb, weil sie sich an schwer
verwitterbare Gesteine des Grundgebirges anlagern und von
deren grobem Schutt derart verdeckt wurden, daB sie dadurch
gegen die vollige Abtragung geschiitzt waren.

In allen drei Schollen, von welchen jene bei Subotinje
ganz unbedeutend ist, sind Konglomerate mit reichlichem
tonigem Bindemittel und tonige Kalksandsteine vorherrschend.
Die meist mittel- und kleinkornigen, miirben Konglo-
merate, die hauptsichlich Gerodlle der Gesteine des benach-
barten Kreidegebirges sowie von Radiolarit, Serpentin
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und Gabbro enthalten, zerfallen durch Verwitterung
in Lehm und Schotter, wodurch die Begrenzung der
- Schollen sehr erschwert wird, weil auch das Grund-
gebirge in ihrer Umrandung lehmig verwittert und von
diluvialen Schottern stellenweise - bedeckt ist. In der
Insel von Puhovaec, die sich in der Senke zwischen den
Ortschaften, bzw. Gemeindeteilen Varda, Briznik, LuZac
und Puhovac beiderseits des LuZnicabaches ausbreitet und
eine Fliache von beildufig einem Quadratkilometer einnehmen
diirfte, treten im Taltiefsten so reichlich Gabbroblécke auf,
daB hier im Grundgebirge ein Eruptivstock aufzubrechen
scheint, welechem moglicherweise auch die naher gegen
Puhovac verbreiteten Serpentinblicke entstammen. Auf dem
Gabbro scheint geringmichtiges Konglomerat und dariiber
sandiger Mergelzuliegen, welcher an einer Stelle unter Puhovac
ziemlich steil nach Stunde 3 einfallt. Die mangelhaften Auf-
schliisse gestatten jedoch keinen genaueren Einblick in die
Lagerungsverhiltnisse.

Am besten aufgeschlossen ist die Insel von Ponihovo,
die auch kohlenfiihrend ist, was bei den beiden anderen
nicht der Fall zu sein scheint. Diese kaum einen halben
Quadratkilometer groBe Scholle der Liegend-Schichtenzone
nimmt den von mehreren tiefen Erosionsfurchen durchzogenen,
vermige seiner relativ hohen Umrandung fast zirkusartigen
Hintergrund des ostwérts in das Duboséicatal auslaufenden
Repati d6 ein. Auf dem Grundgebirge: Kornelkalken und
Mergelkalken der Kreide, liegt auch hier zunidchst Kon-
glomerat und fast unmittelbar dariiber folgt ein aus mehreren
durch Mergelzwischenmittel voneinander getrennten Bénken
bestehendes, iiber 2m michtiges Kohlenfloz, welches von
grauen Tegeln und lichtgelben Mergeln bedeckt wird. Das Floz
fallt mit 18° Neigung nach Osten (5 Stunden) ein und ist in
den Wasserrissen auf der Siidwestseite der Scholle vollkommen
offen. Gegen Osten zu scheint es, nach den bis in die Nahe des
Dorfes verfolgbaren Erdbrandprodukten zu urteilen, zumeist
ausgebrannt zu sein, so daB das gesamte in der Scholle noch
erhaltene Kohlenvermogen wohl kaum mehr als 2,000.000 g
ausmacht. Uber die Beschaffenheit der Kohle gibt die
Analyse in der Tabelle auf Seite 109 Aufscilus.

Von der Kakanjer Bucht nach Nordwesten in das engere
Gebiet von Zenica kann man die Liegend-Schichtenzone
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und inshesondere ihre Kohlenfilhrung nur unterbrechungs-
weise verfolgen und mangels an ausreichenden Aufschliissen
gind die beziigliochen Verhiltnisse noch keineswegs klargestellt.
Streckenweise scheint, wie bereits eingangs bemerkt wurde,
die mittlere Schichtenzone direkt dem Grundgebirge aufzu-
legen.

Auf der Westseite der Kakanjer Bucht ziehen
Konglomerate und Sandsteine der Liegend-Schichtenzone mit
ziemlich normalerpetrographischer Beschaffenheit bis Ribnica.
Weiterhin, entlang des Abfalles des Pilevinariickens bis
Tiéiéi, herrschen sandige Tegel und Mergel sowie eigen-
tiimliche SiiBwasserkalke, voll von mohngreSen Chara-
samen, die das Hangende eines Kohlenflozes bilden, welches
moglicherweise die Liegendflozgruppe reprasentiert. Zwischen
Tiéiéi, und Kerkulja§ tritt das Grundgebirge der Pilevina
und des Veliko Brdo bis an die Bosna heran und west-
lich jenseits dieses vorgeschobenen breiten Grundgebirgs-
pfeilers, um Mihoéi, kommen in offenen Aufschliissen an-
scheinend nur Schichten der mittleren Zone zutage. Weiter
nordlich jedoch, .auf der Siid- und Westabdachung des
Mogcanicaberges (782 m), bei Dvor, Plavéiéi, Bare, sind Ge-
steine eniwickelt, namentlich miirbe, haufig in Schotter auf-
geloste, bunte Konglomerate mit reichlichem kalkig-tonigem
Bindemittel und eisenschiissige Sandsteine, die trotz der zu-
meist tiefen Zersetzung doch eine gewisse Ubereinstimmung
‘mit Schichten der Liegendzone erkennen lassen. Sie bilden
einen schmalen Zug, der sich von MoSéanica in westlicher
Richtung iiber Mutnica bis zum Bosnaknie bei Vrada unter-
brechungsweise verfolgen, aber allerdings nicht durchwegs
sicher von der mittleren Schichtenzone trennen laBt. An
mebreren Stellen bei Dol und Mutnica ist er kohlenfiihrend,
jedoch machen die Ausbisse keinen sehr guten Eindruck,
da sich die Floze zwar méchtig, aber stark von tauben Mitteln
durchschossen zeigen. Ubrigens scheint ein FlozausbiB im
oberen Mutnicagraben, siidéstlich vom Dorfe, obwohl er néher
am Grundgebirgeliegt als ein anderer, die Mutnica kaum einen
halben Kilometer oberhalb ihrer Einmiindung in die Bosna
‘querender AusbiB, nicht so sicher wie dieser der Liegendzone,
sondern eher der mittleren Flozgruppe anaugehoren, da er von
Mergeln und Kohlenschiefern begleitet wird, deren Fossilien-
fishsung -mit jener des Hauptflozes der mittleren Flozgruppe
-iibereinetimmt,



Jenseits Vraca ist auf der rechten Seite der Bosna, nord-
westwirts bis zum Rande der Ablagerung béim Dorfe
Graganica, die Liegend-Schichtenzone zunéchst nérdlich
von Klopée und Radakovo auf einen Streifen sandig-merge-
liger Schichten undeisenschiissiger SiiBwasserkalke beschrénkt,
die entlang des steilen Siidabfalles des Siroka stjena-Berges
westwirts streichen und @dstlich von Crkvica sowie westlich
unter Radakovo Kohlenfloze sinschlieBen. Erst westlich
von Crkvica entwickelt sich die Zone méchtiger. -Sie besteht
hier aus Konglomeraten, sinterigen SiiBwasserkalken und
sandigen Mergeln, welchen ein méchtiges Kohlenfloz einge-
schaltet ist. Diese Mergel sind, in der der Bosna zugekehrten
Lehne teilweise abgerutscht und an den Ausbissen
verwaschen, wodurch ihre Lagerung wunklar wird. Wo
sie indessen it einiger Sicherheit ‘bestimmt werden
kann, erweist sie sich “verschieden ‘vom Streichen und
Einfallen dér benachbarten Stufen -der mittlercn ‘8chichten-
zone, mit welchen siedemnach aneiner Verwerfung zusammen-
zustoBen scheint, die ungefahr von Tetovo gegen Kambero-
viéi ziehen diirfte.. Es wire nicht unmoglich, ‘daf ein un-
mittelbar ‘norddstlich bei Kamberoviéi vorhandener, von
Erdbrandgesteinen begleiteter, nach ‘Stidwesten, ‘also gleich
den Ausbissen am jenseitigen Bosnaufer bei Bilinopolje
verflichender FlozausbiB der mittleren ‘Flizgruppe zuzu-
zéhlen sein konnte, wiklrend die méichtigen Kelhlenausbisse
in der gleéichen Lehne weiter ndrdlich, die tach Stdesten, somit
fast in der Kreuzstunde zu dem ersteren einfallen, zweifellos
der Tiegend-Schicliterizone “angehoren. Zwischen beiden
scheint die besagte Storung durchzuziehen. ‘Ob es sich tat-
séichlich so verhilt, 148t sich nur durch entsprechende Einbaue
eindeutig entscheiden.

Der FlozausbiB der sicherén Liegendzone ist sehr méchtig,
gegen 12 m, fiihrt jedoch nur i hangenden Teile'reine Kohle
von zwar etwas schieferiger Beschaffenheit, aber schinem
Aussehen bei schwarzer Farbe und 1ebhaftem @lanz, wihrend
in der liegendén Partie, soweit sie aufgesehlossen:ist,sich die
Kohle stark von ‘tauben Mitteln durchwachsen zeigt. Die
dermalen bestehenden Aufschiléisse sind leider ziemlich an-
sammenhanglos, weil sie ‘fast nur durch eine Anzahl kleiner
Einbaue bewirkt sind, mittels welcher die Kokle von Leuten
aus :der Umgebung unbefugter Weise zu Hausbrandzweeken
gewonnen wird. Das Kohlenwildern:ist bei Zeniea, ‘wie aueh
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anderwarts in Bosnien, ein im Winter besonders von Zigeunern
gern betriebener Erwerbszweig.

Das zugingliche Liegendste wird von gut geschichteten,
griinlichgranen, durch Verwitterung rostfarbig werdenden,
teilweise aufblitternden, etwas sandigen Mergeln gebildet,
iiber welchen eine iiber 1 m michtige Kohlenbank folgt, in
deren Decke wieder dichte graue Mergel auftreten, die einige
Kohlensehmitzchen und in ihrer Hangendpartie eine bis 20 cm
starke, knollige Hornsteinlage einschlieBen. Derartige Horn-
steinbinke kommen in den oligomiozénen Binnenland-
ablagerungen Bosniens 6fters vor und sind zum Teil erwiesener-
maBen auf merkwiirdigerweise nur auf einzelne Schichten
beschrinkte sekunddre Verkieselung zuriickzufiibren.s?)
Weiter aufwirts folgt dann das relativ reine, mindestens 4 m
michtige Kohlenfloz, auf welchem die erwihnte Kohlenfrei-
beuterei betrieben wird. Sein Hangendes bilden griingraue,
tegelige und lettige Schichten mit mehreren eingeschalteten
Kohlenlagen von 5 bis 60 cm Einzelmichtigkeit. Diese
Hangendpartie, welche bergeinwirts mdglicherweise noch
stirkere Kohlenbanke einschlie8t, taucht unter die diluvialen
Schotter der Terrasse unter, die sich von Crkviea gegen
Kamberoviéi herab erstreckt. Das Schichteneinfallenin diesem *
Profil ist mit 15° nach Siidsiidosten (St. 11 i. M.), d. i.
gegen das Grundgebirge gerichtet, was wohl durch die vor-
erwihnte Storung bedingt ist. Wie weit das Floz nach Norden
fortstreicht, ist in dem bedeckten Terrain ohne Berdschungen
nicht zu ermitteln.

Zwischen Crkvica und Riéice-Cviée werden die floz-
fithrenden Mergel von sinterigen, gelben, briunlichen oder
rotlichen Sinterkalken unterteuft, die eine gleichzeitige
(heteropische) Bildung mit den weiter nordwestlich in einem
schmalen Zuge iiber Graéanica bis nérdlich von Tetovo sich
erstreckenden und wie die Sinterkalke direkt auf dem Grund-
gebirge aufliegenden Konglomeraten zu sein scheinen.
Letztere ziehen sich entlang des Steilgehinges der Berge
oberhalb Gralanica und Ridice hin, wogegen sich die er-
steren in einer in das Grundgebirge eingreifenden Bucht
ausbreiten, wohl einem Reste einer schon im urspriing-
lichen Umrisse des Zenicaer oligozanen Seebeckens be-

) Vgl. Katzer: Die Braunkohlenablagerung von Banja
Luka in Bosnien. Sonderabdruck aus Berg- und hiittenmann,
Jahrbuch, 61. Bd., Wien 1913, S. 5b.
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standenen flachen, versumpften Ausbuchtung, in welcher eine
reiche Schneckenfauna gedieh, von deren Uberresten, haupt-
sichlich Helizarten, Planorben und Liémnaeen, der sinterige
Kalk stellenweise erfiillt ist. Ein ergiebiger Fundort,
leider zumeist nur von Steinkernen, befindet sich gleich
westlich vom Wege halbwegs zwischen Crkvica und Riéice,

Bei der Dzamia (moslim. Bethaus) von Riéice gehen
die SiiBwasserkalke in kleinkornige Konglomerate iiber,
indem vorerst etwa haselnuBgroBe Gerélle von Kalk und
Mergelkalk sowie von Sandstein, Radiolarit, Serpentin usw.,
durchwegs Gesteinen des nordlichen Kreidegrundgebirges,
einzeln in der Sintermasse eingebettet erscheinen, dann sich
zu Lagen ansammeln und schlieBlich den Sinterkalk so ver-

SW NO

K 2 X
Abb. 21. Profil der Liegend-Schichtenzone bei Kralj. Sutjeska. (Etwas
schematisiert.)

1 = Bunte Konglomerate. 2 = Mergel und sinterige Siibwasserkalke, die
Liegendflozgruppe K einschliefend. 3 = Plattige Sinterkalke. 4 = Mer-
geliger Sandstein und Tegel.
drangen daB er nur mehr das wenig reichliche Bindemittel des
in den tieferen Schichten grobkérniger werdenden Kon-
glomerates bildet. Unter dem Humberge bei Gracanica fallen
die Konglomerate ebenso gegen das Grundgebirge ein, wie
das michtige Kohlenfloz und seine Begleitschichten bei
Crkvica, was wohl auf die gleiche, mit der oben angenommenen

Stérung zusammenhidngende Ursache zuriickzufiihren ist.

Ganz dhnlich wie am Ablagerungsrande nérdlich von

Zenica ist die Liegend-Schichtenzone bei’ Kraljevska
Sutjeska siidostlich vom Kohlenwerke Kakanj (ZgoSéa
entwickelt. Diese historische Ortschaft mit einem der
iltesten Franziskanerkloster Bosniens, liegt im Trstjenicatale
dort, wo es sich klammartig zu verengern beginnt. Die Grenze
zwischen dem jungmesozoischen Grundgebirge und dem Binnen-
landtertidr ziehtmitten dirch die Ortschaft durch: der nérd-

Katzer, Kohlen Bosniens. 7
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liche Teilmitdem Klosterund der erst vor einigen Jahren erbau-
ten prachtvollen Kirche, einer der schonsten des Landes,
liegt auf dem Grundgebirge; der siidliche Teilaber bereits
auf der oligozéinen Liegend-Schichtenzone. Diese besteht
zuunterst aus Konglomeraten, die dem Grundgebirge
unmi ttelbar auflagerndbei imallgemeinen wenig grobem Korn
fast ausschlieBlich Kalk-und Kalkmergelgerolle enthalten und
ein verhdltnismaBig reichliches, kalkig- toniges, hoch-
eisenschiissiges Bindemittel besitzen, welches die lebhaft
rote Farbe des Gesteines bedingt. Es gleicht in dieser Be-
ziehung gewissen Lagen der Basalkonglomerate “von Mramor.

Im Hangenden dieses unter durchschnittlich 30° nach
Siidwesten einfallenden Konglomerates von Sutjeska, welches
in der Nihe der DZamia (moslim. Bethaus) von Sandstein-
banken mit Mergelzwischenlagen durchsetzt wird, sind SiB-
wasserkalke von verschiedener Beschaffenheit entwickelt, die
zum Teil aber auch von Konglomeratbinken durchschossen
werden und somit wie bei Ritice, eine mit ihnen gleichaltrige
heteropische Fazies darstellen. In der Talsohle am rechten
Uter der Trstjenica, wo sie obertags zwar durch die Erosions
furche des Baches von den Kreidekalken des linken Ufers
geschieden sind, diesen aber unter dem Alluvium aufzuliegen
scheinen, bestehen sie aus braunlichgelben, brockigen,
zuweilen oolithischen Sinterkalken, die mehr oder weniger
bitumings sind und in Héhlungen sekundire Kalzitausschei-
dungen zu enthalten pflegen. Stellenweise schlieBen sie auch
eine individuenreiche Schneckenfauna, zumeist Helicinen, ein.
Diese Entwicklung hélt jedoch nur in der Talsohle auf etwa
1 km unterhalb der DZamia an. Gehédngeaufwirts werden die
Sinterkalke von Mergeln und plattigen SiiBwasserkalken ver-
dringt, welche im gleichen Verbande, wie sie selbst, mit den
Konglomeraten stehen, also mit ihnen isopisch sind. Sie
schlieBen ein von Schmitzen begleitetes Kohlenfloz ein,
welches siidwestlich von der DZamia im Duboki potok, einem
rechtsseitigen, tief eingeschnittenen Seitengraben derTrstjenica,
teils durch Erosion, teils durch kiinstliche Einbaue recht gut
aufgeschlossen ist.®)

Das zugingliche Liegend der unter 22° nach 15 Stunden
mag. einfallenden Schichtenreihe bilden graublaue Mergel und

- 58) Die folgenden Angaben beziehen sich auf den Stand der
Aufschliisse im Jahre 1906.
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mergelige SiiBwasserkalke, die nach allen Richtungen von
verkohlten Bruchstiicken von Sumpfpflanzen durchzogen
werden. Die SiiBwasserkalke sind bankweise hart und zéhe,
die Mergel zumeist milde, tonig und zur Auflésung in eisen-
schiissigen Lehm neigend. Das Hangendste nehmen harte,
klingende, sich plattig absondernde, gelbgraue Sinterkalke
ein, bestehend fast nur aus kalkigen Algenresten, die sich
aber nicht naher deuten lassen. Dariiber liegt ein gegen 3 m
michtiges, in den offenen Aufschliissen sehr reines Kohlenfloz,
aus welchem sich die Leute aus der Umgebung, angeblich
hauptsichlich die Schmiede, was auf eine gute Qualitit der
Kohle hinzudeuten scheint, hiufig Heizmaterial holen.

Im Hangenden dieses Flozes sind zunichst wieder
sinterige SiiBwasserkalke entwickelt, die ebenfalls uneben
dinnplattig spaltbar, aber von dunklerer graubrauner Farbe
als die Liegendschichten sindund Pflanzenfetzen einschlieBen,
Sie gehen nach aufwirts in mildere gelbgraue Mergel iiber,
welchen zunidchst eine zirka 40 e¢m méchtige und 60 em
dariiber noch eine 10 em starke Kohlenbank und ein von
Kohlenschiefer begleiteter fingerstarker Schmitz eingeschaltet
sind, worauf den AbschluB des Profiles wohlgeschichtete bis plat-
tige, den sinterigen Kalkenander StraBeunterhalb der DZamia
dhnliche Sinterkalke bilden. Dieser ganze AufschluBim oberen
Duboki potok ist nur etwa 12 m michtig; das tiefere Liegend
scheint das rote Basalkonglomerat von Sutjeska, das hohere
Hangend aber grauer, rostgelb verwitternder mergeliger,
Sandstein zu sein, welcher siidwestlich vom besagten Auf-
schlusse oberhalb Hadroviéi (einer Hausergruppe von Riéica)
ansteht. (Vgl. das Profil Abb. 21.) Charakteristisch fiir die
Liegendflozgruppe im Gebiete von Sutjeska ist somit, daB
sie einer Schichtenreihe angehort, in welcher sinterige Kalke
pradominieren, die sich petrographisch enger an die
Helicinen-Sinterkalke von Crkvica bei Zenica, als an die
SilBwasserkalke des ridumlich unmittelbar benachbarten
Verbreitungsgebietes der Liegend-Schichtenzone anschlieBen.

Denn schon in dem nordwestlich angrenzenden
Terrain zwischen TeSevo und ZgoSéa herrschen hellgelbe,
mehr oder minder mergelige SiiBwasserkalke von ganz anderem

" Geprége als die Sinterkalke. Sie enthalten.nur stellenweise
Pflanzenreste, u. zw. stets iiberwiegend Dicotylae-Blatter-
abdriicke und ihre lokal recht reichliche, aber fast durchwegs
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mangelhaft erhaltene Fauna ist durch groBe Liwmaeen mit
sehr ausgebreiteter AuBenlippe und durch wahrscheinlich zu
Sphaerium gehorige Zweischaler ausgezeichnet. Manche
Partien sind tonig und milde, andere hart, diinn spaltbar,
klingend. Die stirkeren Bianke liefern einen vortrefflichen
Baustein, welcher namentlich bei Zivalji und Filipoviéi
steinbruchmaBig gewonnen wird. Am letzteren Orte fiihren
die dickbankigen, ziemlich tonigen SiiBwasserkalke lagenweisc
reichlich Zweischaler (Sphaerium sp.) von anscheinend der
gleichen Art wie sieauchin den petrographisch iibereinstimmen-
den Mergelkalken von Brnj, bzw. Polje, im engeren Kakanjer
Gebiete vorkommen, (Vgl. oben.)

In der ganzen Erstreckung von TeSevo bis Bjelavoda
liegen die mergeligen SiiBwasserkalke der Liegend-Schichten-
zone direkt auf dem Grundgebirge, was beweist, daB hier im
urspriinglichen Becken ruhige Buchten bestanden, an deren
Ausfillung anfangs die Zufuhr grobklastischen Materiales
keinen Anteil hatte. Erst spiter gelangten sandige Sedimente
zur Ablagerung die nun den Kalksandsteinzug bilden, der
sich von ZgoSéa iiber Kaparoviéi bis zur Trstjenica verfolgen
1aBt. DaB hier auch Konglomerate mindestens stellenweise
zur Ausbildung gelangten, bezeugen zwei unbedeutende
Schollen, die zwischen Vlahoviéi und Govadiéi am Westrande
des dortigen Sandsteinzuges Mergeln der mittleren Schichten-
zone diskordant aufzuliegen scheinen. Diese von Sandstein-
banken durchschossenen bunten Konglomerate &hneln
gewissen Lagen der roten Basalkonglomerate von Sutjeska
und Mramor. Sie sind mittel- bis kleinkornig, enthalten iiber-
wiegend braune und rote Eisenkiesel- und Radiolaritgerdolle,
aber auch ziemlich viel Mergelkalk- und Serpentingerélle,
die zuweilen hohl sind und besitzen ein reichliches, rotes,
kalkig-toniges Bindemittel, welches hauptsichlich die Farbe
des Gesteines beeinfluBt. Die Sandsteinlagen sind gewdhnlich
reich an weiBem Kalkbindemittel, wodurch ihre lichte, durch
bunte Sandkorner gesprenkelte Farbung verursacht ist. Die
Schichten fallen unter 18° nach 16 Stunden magn. ein,
wahrend die ihr scheinbares Liegend bildenden Mergel ein
viel steileres, wiewohl ebenfalls nach Siidwesten gerichtetes
Verflichen besitzen. Allem Amscheine nach sind hier die
Konglomeratschollen iiber die Mergel geschoben, u. zw.
an einer zum Rande der Ablagerung ziemlich parallelen
Léangsstorung, mitwelcherauch die zweimalige Wiederholung
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der Konglomerate bei Sutjeska in Zusammenhang zu bringen
sein kdnnte.

Siidlich und siidéstlich von Kraljevska Sut-
jeska besitzt die Liegend-Schichtenzone eine sehr groBe
rdumliche Verbreitung, insbesondere im Gebiete zwischen
Sutjeska, SmrSnica, Smrekovina und StriZevo. Bei Smreko-
vina iiberschreitet sie das Stavnjatal und bildet von da ab
siidwiarts bis iiber Podgora hinaus, soweit sich nach petro-
graphischen Analogien beurteilen 1d8t, nurmehr einen
schmalen Streifen, der den Miso¢abach nicht zu erreichen
scheint.

In diesen ganzen ausgedehnten Verbreitung.gebiete
der Liegend-Schichtenzone weisen dieverschiedenen Gesteine,
welche an ihrem Aufbau teilnehmen, den oben dargelegten
typischen Charakter auf. Es sind Konglomerate, Sandsteine,
sandige Tegel, Mergelkalke, Mergel- und Schiefertone, die
allesziemlich eisenschiissig sind und zu rostgelber oder braun-
licher Verwitterungsverfirbung neigen. Eine konstante
Reihenfolge, welche die Unterscheidung von halbwegs sicher
voneinander zu trennenden Stufen ermdoglichen wiirde,
findet jedoch nicht statt, sondern einige von den Gesteinen*
vertreten sich gegenseitig als lediglich faziell verschiedene,
ziemlich gleichaltrige (heteropische) Bildungen, &hnlich wie
es weiter oben von der analogen Entwicklung der Zone
zwischen Sutjeska und Zgoséa dargelegt wurde. Es finden
sich daher auch kaum zwei Profile mit im Einzelnen vollig
iibereinstimmender Schichtenfolge, aber mangels an aus-
reichenden Aufschliissen 148t sich die Verbindung zwischen
den Profilen, bzw. der Ubergang von einer Fazies in die andere,
nur selten einwandfrei feststellen. Deshalb sind auch die Ver-
hiltnisse der Liegend-Schichtenzone in diesem ihrem sid-
ostlichen Verbreitungsgebiete noch keineswegs klargestellt
und es wird manche weitere Untersuchungen unter Zuhilfe-
nahme von moglichst zahlreichen kiinstlichen Aufschliissen
erfordern, ehe sowohl die detaillierte Kenntnis der Zone selbst
als auch insbesondere ihre Beziehungen zur Hauptflézgruppe
dermittleren Schichtenzone befriedigend ermitteltsein werden.
Daran wird auch durch den Umstand nicht viel geandert, daB
in dem Gebiete seit einigen Jahren cin Kohlenwerk besteht
— Breza—in dessen Bergbereich, abgesehen von den Gruben-
bauen, auch sehr anerkennenswerte namhafte sonstige Auf-
schliisse unternommen worden sind, weil durch dieselben
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vorzugsweise bestimmten montanistischen Zwecken dienliche
Aufklarungen angestrebt wurden, sie aber nicht auf die
Forderung der Kenntnis der allgemeinen geologischen Ver-
haltnisse gerichtet waren. Immerhin ist das Bergbaugebiet von
Breza jener Abschnitt der Liegend-Schichtenzone, welcher
zurzeit den besten Einblick in ihre Entwicklung bietet und
gewissermafen als Vergleichsgrundlage fiir die Deutung der
Verhiltnisse in anderen Partien der Zone dienen kann.

Die Liegend-Schichtenzone pflegtim weiteren Gebiete
von Breza mit kleinkdrnigen Konglomeraten zu beginnen,
die aber nur unterbrechungsweise entwickelt sind, da mebrfach
auch blaugraue, braunlich verwitternde Mergel das Liegendste
der Zone bilden. Beides 148t sich gut in der Ausbuchtung von
StriZevo (zwischen Breza und Vares) beobachten. Die Haupt-
hausergruppe dieses Dorfes liegt auf Konglomerat mit reich-
lichem sandig-tonigem Bindemittel, weshalb es durch Ver-
witterung meist zulehmigem Schotter aufgeldst ist, um so
mehr, als sich zwischen die Konglomeratbanke 6fters Schichten
von leicht zersetzbarem mergeligem Sandstein oder sandigem
Tegel einschalten. Solche Zwischenschichten wirken dem
michtigeren Konglomerat gegeniiber wasserstauend und

" bieten AnlaBzur Quellenbildung, wiez. B. gleich nordlich un-
weitdesDorfes. Die Sandsteineinschaltungenpflegenhocheisen-
schiissig zu sein und enthalten nicht selten eisendeckelartig
verfestigte plattige Gebilde. Die ganze basale Konglomerat-
stufe ist offenbar stark aberodiert, da nicht nur in der Aus-
buchtung von Strizevo wiederholt das Grundgebirge darunter
hervortaucht, sondern auch weiter nordlich, auBerhalb der
zusammenhingenden Ablagerung, zwischen StriZevo und
Planinica, stellenweise lehmige Schotter angetroffen werden,
die wohl ebenfalls nur Uberreste zerriitteter Konglomerat-
schichten sind.

DaB die Konglomerate der Liegend-Schichtenzone
urspriinglich in dieser Gegend iiberhaupt eine weitcre Ver-
breitung besaBen, beweist das Auftreten einer groBeren
isolierten Scholle ostlich des Stavnjatales zwischen Budozelj
und Zisci, am Aufstiez zum Hum-Berge (1188 m)%), in einer

%) Hum bedeutet im Kroatischen eine Kuppe oder einen
Hiigel, welcher iiber die Umgebung nur maB8igaufragt. In Bosnien-
Hercegovina, wo die Bergbezeichnung Hum sehr verbreitet ist,
bezieht sie sich zumeist auf isolierte, wenn auch relativ hohe

Berge.
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der Ausbuchtung von StriZevo entsprechenden Héhenlage.
Auch hier ist die Konglomeratdecke nurmehr gering méchtig
und durch auftauchendes Grundgebirge mehrfach unter-
brochen, petrographisch mit jener von StriZevo iiberein-
stimmend, aber noch mehr wie diese zu lehmigem, an Kalk-
sandstein- und Jaspisgerdllen reichem Schotter aufgeldst.
Offenbar sind beide, jetzt rund 4 km voneinander entfernte
Partien, Resteeiner einstmals im Zusammenhange gewesenen
Konglomeraterstreckung, die erst durch die Einkerbung der
Erosionsrinne des Stavnjatales voneinander getrennt und
durch die stindig fortschreitende Abtragung im Umfang und
in der Michtigkeit mehr und mehr reduziert wurden. Sehr
erheblich scheint aber auch die urspriingliche Machtigkeit des
Konglomerates nicht gewesen zu sein, weil seine Zusammen-
setzung aus meist kaum haselnuBgroBen Gerdllen, von welchen
die aus verschiedenen Kalkmergeln und Kalken des nérdlich
angrenzenden Grundgebirges bestehenden oft hohl sind, sowie
das reichliche tonige Bindemittel und der Verband mit
Mergeln und Tegeln darauf hinweist, da das Ablagerungs-
becken in dieser Randpartie flach und daher keine Moglichkeit
zur Anhdufung michtiger Massen von grobem Gerdlle vor-
handen war. ’
Die sich an das Basalkonglomerat anschlieBenden Mergel
bilden siidwestlich von StriZevo bei den Putiéihdusern (Paulié
der Karte) eine Antiklinale, worauf weiter siidwestlich trotz
mehrfacher lokaler Storungen wieder anhaltend siidwestliches
Einfallen folgt. Das mittelmesozoische Grundgebirge, auf
welchem in dieser Randerstreckung von Putiéi iiber Koko§éiéi
bis Vardiste die Mergel unmittelbar aufliegen und welchem
gegeniiber sie, wenn diese Unterlage lettig zersetzt ist, nicht
immer scharf zu begrenzen sind, fillt hingegen unter steilen
Winkeln nach Nordosten ein. Nordwestlich von Vardiste sind
wieder Konglomerate entwickelt, die aber anscheinend einem
héheren Horizonte angehéren als das Basalkonglomerat von
Strizevo und BudoZelj, von welchem sie sich auch petro-
graphisch einigermaBen unterscheiden. Essindfastausschlies-
lich Kalkkonglomerate mit zuweilen viel hohlen Geréllen und
reichlichem tonig-sandigem, mit griinen tuffitischen Partikeln
gemengtem Bindemittel. Sie bilden einen Zug von anscheinend
sehr wechselnder Méachtigkeit, der zwischen VardiSte und
Podvinci an einigen Stellen ausbeiBt, besonders gut entblaBt
aber in der Nihe der Pihoéquelle im Taleinschnitte des
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Ko§éanibaches ist. Hier sind in seinem Hangend zwei
Flozausbisse vorhanden, deren liegender minder ansehnlich
und von Erdbrandprodukten begleitet ist, wihrend der zweite
hangendere einem michtigen Kohlenfloze angehort, iiber
dessen Schichtenverband das im Ko§¢anigraben offenc
Profil guten AufschluB gibt.

Man sieht in diesem Profile iiber dem Konglomerate
zunichst grauen, undeutlich geschichteten, zerkliifteten und
von Pressungslassen durchzogenen Mergelkalk, reich an ver-
kohlten Rhizomen und Halmenbruchstiicken von Sumpf-
pflanzen und gelegentlich auch mit groBeren Kohlennestchen.
Dariiber liegt eine etwa 50 cm starke Lage von blaugrauem,
durchfeuchtet schmierigem Letten, worauf das Floz folgt.
Bei einer mittleren Michtigkeit von 6 m ist es in der Liegend-
partie ziemlich stark vertaubt, teilweise sogar nur aus kohligem
Schieferton mit einzelnen Kohlenschmitzen bestehend, aber
in der Hangendpartie relativ sehr rein, da es hier lediglich
durch zwei unbedeutende schieferige Zwischenmittel in drei
Binke gesondert ist, von welchen die liegende fast 1-5 m, die
hangende gegen 1-2 m und die mittlere 30 bis 40 cm stark ist,
so daB auf die Hangendpartie des Flozes rund 3 m reiner
Kohle entfallen. (Vgl. Abb. 22.) Uber dem Floz folgen wohl-
geschichtete Mergel von gelber, braunlicher und grauer Farbe,
die zuweilen durch Anhéufungen kohliger Pflanzenspreu
gebindert erscheinen und in rauhe, sandige Mergel iibergehen,
welche von sandigen Tegellagen durchschossen werden und
nebst verkohlten Pflanzenfetzen auch nesterweise Gereibsel
von Zweischaler- und Schneckenschalen enthalten. Dariiber
liegt gelbbrauner sandiger SiiBwasserkalk, der in einzelnen
Lagen voll zerpreBter Limnaeen, Planorben und Sphaerien ist,
in einer hirteren plattigen Einschaltung auch ziemlich reichlich
Pflanzenreste fithrt und von dickbankigem, frisch grauem,
durch Verwitterung bréunlich werdendem Kalksandstein
iiberlagert wird, womit das im KoS¢anigraben offene Profil
abschlieBt. Aus den pflanzenfithrenden SiiBwasserkalkplatten
stammen die von H. Engelhardte) bestimmten Reste:

Sequoia Couttsiae Heer,

Laurus primigenia Ung.

Alle Schichten fallen véllig konkordant unter 24° nach
Stidsiiddwesten (13 St. 5°) ein.

60) Wissenschaftl. Mitteilungen aus Bosnien-Hercegovina,
L, ¢, IX. Band., 1904, S. 313.
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Nach einer Unterbrechung kommen weiter siidwestlich
im Séedinriicken nordlich von SutiSéica wieder grobkornige
breccienartige Sandsteine hervor, die nach der Lagerung das
regelmiBige Hangende der KoSéanischichten zu bildenscheinen,
so daB hier die flozfiihrende Liegend-Schichtenzone durchaus
der oben verzeichneten Norm entspricht, daB die in
ihr entwickelte Flozgruppe Konglomerate und Sandsteine
nicht nur im Liegenden, sondern auch im Hangenden hat.

Das im KoS¢anigraben aufgeschlossene und dort auch
durch einen Querschlag genauer bergménnisch untersuchte
Floz (Abb. 22) 148t sich nach einzelnen Ausbissen sowohl
nach Westen als auch nach Siiden verfolgen.

Nach Westen zieht es um die Nordflanke der Kapa-
hohe (830 m) herum zum Tale des Podvinski potok, d. i
des Oberlaufes des nordlich von Visoko in die Bosna miinden-
den GorusafliiBchens, in welchem selbst das Floz allerdings
bis jetzt nicht entbloBt wurde. Da es aber im Einschnitte
des Ranjenik- (oder Banjanik-) Baches, eines linksseitigen
Zuflusses des Podvinski potok, wenig iiber 1 %m oberhalb
dessen Einmiindung an zwei Stellen mit zirka 3 m offener
Michtigkeit ausbeiBt, so is! anzunehmen, daB es nicht nur
zum Haupttale fortstreichen, sondern dieses wahrscheinlich
iibersetzen diirfte. Das Floz, welches unter 35 bis 40° nach
Siiden einfdllt und am Ausbisse stark verschiefert, teilweise
auch ausgebrannt ist, wird von bitumindsen grauen, bankigen
SiiBwasserkalken unterteuft und von durch stark bitumingse,
dunkle Lagen gebinderte Kalkmergel, weiter aufwirts durch
lichte Mergel iiberlagert. Durch ein in der Nahe der Aus-
bisse im Biokoriede angesetztes Bohrloch wurde das Floz,
nachdem in 24-95 m Teufe ein 15 ¢m starkes Flozchen durch-
sunken worden war, in 27 m Teufe angefahren und mit etwas
iiber 3 m wahrer Machtigkeit durchortert. Es erwies sich als
schieferige Kohle fithrend, die verhadltnismagig rein und ziem-
lich reichlich von Glanzkohlenschmitzen durchzogen ist und
nur in untergeordneter Weise von Kohlenschiefer- und Mergel-
bandern, in der Hangendpartie auch von einer plattigen
Schwefelkiesanreicherung durchzogen wird. (Vgl. Abb. 23.)

Nordwestlich von diesem Aufschlusse, ungefihr 1-5 km
in der Luftlinie davon entfernt, beift in einem Graben siid-
ostlich von der DZamia von Podvinci ein Kohlenfloz aus,
welches in dhnlichem Verbande mit den Basalsohichten steht,
wie das tiefere Floz des KoS¢anigrabens, mit welchem es
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Abh. 22 und 23. Zwei
I'rofile zur Veranschau-
lichung der  Veriinder-
lichkeit des Leitflozes der
Licgead - Schichtenzone
in der Bueht von Breza.
Beide Profile. deren Ent-
fernung voneinander in
der Natur 1850m hetriigt.
sind im gleichen Ver-
jiingungsmafistaly  ge-
zeichnet.
ADb. 22 (oben). Profil des
Flézes in der Ko&tani-
(uerung. Punktiert: san-
dige Liegendschichten.
Weili: Mergelkalke. Ge-
strichelt: Kohlenschiefer
von Kohle durchwachsen.
schwarz: reinc Kobhle.
Die wahre Michtigkeit
des Flezes betriigt 59 .

Abb. 23 (unten). Profil
des dureh eine Bohrung:
bei Bioke erschlossenen
Flozes.
Die  Liegendschichten
sollen angeblich plattiger,
dunkler und sandiger
Kalk sein (Grundge-
hirge?). Weil: gebin-
derte Mergel. Vertikal
schraffiert: sehwefelkies-
reiches Zwischenmittel.
Horizontal schraffiert:
kohliger Mergel Dbezw.
Kohlensehiefer. Schwarz:
Kohle von schieferiger
Textur, in den unteren
Biinken durebzogen von
(:lanzkohlenschmitzen,
im isolierten tlangend-
selmitz c— ¢ sehr unrein.
Die walire Michtigkeit
des Flozes zwischen d
und e betriigt 3-4 m.
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wahrscheinlich auch zuidentifizieren sein diirfte. Diegenaueren
Beziehungen sowohl zu diesem als auch zu dem Fléze von
Bioke miissen aber erst durch entsprechende zweckdienliche
Einbaue klargestellt werden.

Jenseits des Podvincitales sind in dem zunichst an-
grenzenden sowie in dem weiteren Verbreitungsgebiete der
Liegend-Schichtenzone im Margita-Waldriede zurzeit keine
Flozausbisse bekannt, wohl nur deshalb, weil dieses ganze
Terrain iiberhaupt wenig Aufschliisse darbietet und iiberdies
bis jetzt erst fliichtig geologisch durchstreift wurde. Nur im
Einschnitte des oberen Luznicegrabens an der Siidperipherie
des Dorfes Bijelo Poljeist ein Kohlenfloz mangelhaft entbloBt,
von welchem noch nicht festgestellt ist, ob es mit dem KoSéani,
und Kapafloz parallelisiert werden darf.

Siidlich von der KoSéanischiirfung lassen sich
in der rechten (westlichen).Tallehne der Stavnja Kohlenaus-
bisse bis gegen Sutiséica verfolgen. Sie liegen nahe am Grund-
gebirge, zeigen in besseren Aufschliissen siidliches Einfallen
und diirften mit dem KoSéanileitfloz in Verbindung stehen.

Das gleiche scheint von den Flozausbissen bei Bukovik
auf der anderen (linken) Seite des Stavnjatales angenommen
werden zu diirfen. Sie liegen ebenfalls ganz nahe am Grund-
gebirge und besitzen ein siidliches bis siiddstliches, jedoch
steiles und auf kurze Distanzen verdnderliches Einfallen,
was durch Stérungen und Abrutschungen bewirkt ist, die
auch den Schichtenverband ohne umfassendere Einbaue nicht
klar erkennen lassen. Uberhaupt mangelt esim ganzen Bereiche
der Liegend-Schichtenzone 6stlich des Stavnjatales so sehr
an halbwegs zuldnglichen Aufschliissen und die Ablagerung ist
gerade in diesem randlichen Terrain durch vorwiegend siid-
ostliche Briiche derart gestirt, daB ohne ausgreifende
systematische Einzeluntersuchungen iiber den Zusammenhang
und die Parallelisierung der verschiedenen Kohlenflozausbisse
Klarheit nicht zu erlangen ist.

Man kennt Kohlenausbisse, die nach ihrer Lage nahe am
Grundgebirge der Liegend-Schichtenzone des Binnenland-
tertiars anzugehoren scheinen, nach gefilligen Mitteilungen
des Herrn BergdirektorsSkrabek, im Dorfe Seoce; im oberen
Sremagraben bei Koritnik;bei Vlahinje;bei Izbod und siidlich
von Podgora. Aufgeschlossen wurden sie bis jetzt nur zum
geringsten Teil und in so beschrinktem Umfange, daB iiber
ihren Schichtenverband néheres noch nicht ermittelt werden
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konnte. Infolgedessen ist die Zugehérigkeit aller dieser Floz-
ausbisse zur Liegend-Schichtenzone vorlaufig nur ver-
mutlich, die allerdings dadurch sehr an Wahrscheinlichkeit
gewinnt, daB bei Zupéa und Popoviéi (nordéstlich von der
Eisenbahnstation Podlugovi), im Hangenden des Kohlen-
zuges Podgora—Izbod—Seoce und in einem Vertikalabstande
von jihm, welcher dem in diesem Gebiete auch sonst gewéhn-
lichen ziemlich gleichkommt, cin Kohlenfléz ausbeiBt, welches
nach seiner Gliederung dem Baufléz von Breza entsprechen
und somit der Mittel-Schichtenzone angehéren diirfte.

Beeintrichtigt wird die Klarheit der Verhiltnisse jedoch
einmal durch die petrographischen Anderungen, welche alle
Schichtenglieder des Binnenlandtertiirs im Ablagerungsteile
ostlichder Stavnja und weiter siidéstlich bis in die Gegend von
Sarajevo erfahren, wobei durch das Herrschendwerden von
sandigen Mergeln und Tegeln eine gewisse Uniformitit der
Gesteinsausbildung platzgreift, wodurch Stufenparalleli-
sierungen &uberst erschwert und siidéstlich vom Misodatale
iiberhaupt fast unméglich werden; und ferner insbesondere
auch durch die eigenartige Entwicklung zwischen Mahala,
Koritnik und Bukovik, wo SiiBwasserkalke mit Helicinen,
mergelige Sandsteine und rote Konglomerate angetroffen
werden, die petrographisch und anscheinend auch faunistisch
eine Analogie der gleichartigen Schichten von Kraljevska
Sutjeska darstellen, so daB bloB darnach zu urteilen, dieses
Terrain unbedingt zur Liegend-Schichtenzone einbezogen
werden miiBte. Damit ist aber schwer in Einklang zu bringen,
daB dasim Srematale und in dem von Koritnik herabkommen-
den Bache ausbeiBende, in seiner Lagerung offensichtlich
stark gestorte Floz sich in seiner und seiner unmittelbaren
Begleitschichten Beschaffenheit mehr an das Baufléz von
Breza, als an das Liegend-Leitfloz anschlieBt. Auch hier
kann eine Kldrung der Sachlage nur durch zweckmiBige
Schiirfungen erreicht werden.

* *
*

Ein Riickblick auf die vorstehende Darstellung der
Liegend-Schichtenzone der Zenica— Sarajevoer Braunkohlen-
ablagerung gestattet hauptsiichlich zwei Ergebnisse hervor-
zuheben: erstens die allgemeine Entwicklung der Zone
und zweitens, ihre Kohlenfiihrung.

In ersterer Hinsicht erweist sich die Liegend-Schichten-
zone in ibrer ganzen Erstreckung von der Bosna bei Zenica bis



Partialanalysen von Kohlen der Liegend-Schichtenzone der Zenica-Sarajevoer Braun-

\ kohlenablagerung.
Bestandteile in Prozenten Heizwert
in Kalorien, Verkokungs-
Herkunft der Kohl : .| Verbrenn- _ |zumeistkalo-| = fipigkes
erambaer RO |Feuchtigkeit  Asche’ | GeamE- | " jiopey  |Entasunge. BT R | Tibigkeit
Schwefel ¢ bestimmt
Vrtli§ée-Mramor . ... .. 1465 10-40 5-12 — 52-40 5085 Sandkohle
Ponihovo ........... 9:46 - 12-80 6-30 — 49-85 5160 Sinterkohle
| Koritnik ............ 10-80 19-70 11-36 — — 3523 Sandkohle
Ausbil im Koscani -
Graben (obere Bank). 11-20 13°28 4-95 3-40 58-25 4969 Desgl.
I' Ebenso (untere Bank). 12-16 8:02 3-84 — 5630 5297 Desgl.
Kod¢anischiirfung S as
(Stollen) ... ........ 11-27 8-83 — — 50-25 5316 Desgl.

3



110

in die Gegend von Podlugovi iiberall als durch wiederholte
Einschwemmungen vom angrenzenden Festlande sowie durch
zeitweilige und vielleicht auch raumlich nicht zusammen-
hangende Versumpfungen und Anhdufungen von
Pflanzenstoffen beeinfluBte Seichtwasserbildung.
Diese Entstehungsvorstellung, welche am Rande eines sehr
flachen, in Ausbuchtungen des Umrandungsgebirges ein-
greifenden und namentlich hier zur Versumpfung neigenden
Sees, in welchen auch Wasserldufe einmiinden, die ihm zeit-
weilig grobere Sinkstoffe zufithren, durchaus naturgema0 ist,
machtes zur sozusagen notwendigen Voraussetzung, daB sowohl
die grober klastischen als auch alle anderen, durch die Ero-
sionsvorginge des Umlandes beeinfluBten Sedimente nicht
gar zu weit vom Rande in das Seebecken hinein-
reichen kdonnen. Sie miissen gegen das Seeinnere
zu auskeilen, schon deshalb, weil die Sedimentations-
bedingungen der Uferzone nicht auch im tieferen Wasser der
Beckenmitte bestehen bleiben konnten, sondern dort sicher-
lich Anderungen erfahren muBten. Es ist demnach so gut
wie sicher, daB die Liegend-Schichtenzone samt der ihr ange-
horigen Flozgruppe nur eine gewisse Strecke in das Becken-
innere hineinreichen kann, aber leider besitzen wir dermalen
noch keinen positiven Anhalt zur Beurteilurg der mit Bezug
auf die Kohlenfiihrung vom praktischen Standpunkte gewi
wichtigen Frage, wie weit sie vom heutigen Rande der
Ablagerung gegen das Innere anhalten diirfte. Denn bis nun
wurde iiberhaupt erst ein einziger Versuch, u. zw. durch eine
beim Kohlenwerke Breza angesetzte Tiefbohrung unter-
nommen, das supponierte Anhalten der Liegendfloze gegen
das Beckeninnere zu zu ermitteln, welcher Versuch aber
ergebnislos blieb, weil die Bohrung bei 242-4m Tiefe ein-
gestellt wurde, ohne ein nennenswertes Kohlenfléz durch-
sunken und leider auch ohne eine zuverléssige Identifizierung
eines erheblichen Teiles der durchsunkenen Schichten mit am
Tage anstehenden ermdglicht zu haben.

Was nun das zweite oberwihnte Hauptergebnis, be-
treffend die Kohlenfithrung der Liegend-Schichten-
zone, anbelangt, so beruht es in der Feststellung, da8 die
Zone mindestens ein baufihiges Floz enthilt, welches
oben als ihr Leitfl6z bezeichnet wurde. In seinem Liegend
pflegt noch ein zweites Fl6z oder Flozchen vorhanden zu sein.
Das Leitfloz, bzw. dieganze Flozgruppe, scheint nicht kontinu-
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ierlich entwickelt zu sein, worauf wohl auch vorzugsweise dic
in den einzelnen Ablagerungspartien betriachtlich verschiedene
Detailbeschaffenheit des Flozes zuriickzufiihren ist. Sehr be-
achtenswert ist jedoch, daB unbeschadet dessen das Leitfloz
iiberall, wo es ausbeiBt, oder durch Einbaue aufgeschlossen
wurde, mag es sonst welche Verschiedenheiten immer auf-
weisen, sich bis jetzt ausnabmslos entweder im ganzen, oder
in der Liegend- oder in der Hangendpartie in einer Méchtigkeit
von 2 bis 3m verhaltnismaBig sehr rein erwiesen hat,
jedenfalls viel reiner als es besonders im siiddstlichen Teile der
Ablagerung, speziell im Gebiete von Breza, das dortige Bau-
floz ist.

Die Qualitit der Kohle dej Liegend-Schichtenzone,
welche durchwegs, auch wenn sie schieferig ist, das Aussehen
hochwertiger Braunkohle besitzt uynd zuweilen bei schwarzer
Farbe und lebhaftem Glanz duBerlich an Steinkohle ermnert
scheint erhebhchen Schwankungen zu unterhegen und nament-
lich zuweilen etwas stark schwefelhiltig zu sein, jedoch sind
die Untersuchungen dariiber noch zu unvollstandlg, um die
verlaBliche Beurtellung dieser vom praktlschen Standpunkte
wichtigen Frage zu ermoglichen. Da ein Abbau im Bereiche
der Liegendschichtenzone dermalen noch nirgends stattfindet,
hat man begreiflicherweise der Beschaffenheit der Kohle auch
nur geringeres Augenmerk zugewendet. Elementaranalysen
fehlen noch; einige technische Analysen sind in der vor-
stehenden Tabelle (S.109) zusammengestellt.

b) Die mittlere Schichtenzone mit der
Hauptflozgruppe.

An die Liegend-Schichtenzone schlieBt sich auf der Ost-
seite der Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablagerung becken-
einwarts mit vollig konkordanter Lagerung die mittlere
Schichtenzone an, welche die kohlenreichste Ab-
teilung der ganzen Ablagerung ist. Charakteristisch
fiir diese Zone ist die in der Richtung von Nordwest gegen
Siidost stattfindende sukzessive Anderung ihrer Entwicklung,
welche bewirkt, dal die im nordwestlichen Abschnitte, zumal
im eéngeren Gebiete von Zenica, bestehende weitgehende
Gliederung. sich gegen Siidosten immer mehr vereinfacht
und schlieBlich im siidéstlichen Ablagerungsabschnitte, etwa
von Visoko bis Sarajevo, einer Ausbildung Platz macht,
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die mit jener bei Zenica nicht mehr in direkte Parallele
gebracht werden kann,

Diese Entwicklungsinderung wurde dadurch verursacht,
daB die anfangliche und im nordwestlichen Beckenabschnitte
langer als im siidéstlichen anhaltende Versumpfung, welche
die Bildung kalkigtoniger, nur im Ablagerungsbeginne zeit-
weilig von sandigen Einschwemmungen durchsetzter Sedi-
mente sowie zahlreicher Kohlenfloze ermoglichte, bei der fort-
schreitenden Vertiefung des Seebeckens (vgl. S. 82) natur-
gemiB aufhorte, infolgedessen auch die anfingliche Bildung
von SiiBwasserkalken, Mergeln und Kohlenflézen im nord-
westlichen Abschnitte allmahlich, im siiddstlichen rascher
durch den Absatz fein- und grobklastischer Sedimente ab-
gelost wurde. Dadurch ist auch eine gewisse Zweiteilung der
mittleren Schichtenzone bewirkt in eine untere, wesentlich
sandig-tegelige und kalkig-mergelige, kohlenreiche, und in
eine obere psammitische und fast kohlenfreie Schichten-
folge, von welchen die erste, minder méchtige, am Tage nur
in der nordéstlichen Randpartie einen schmalen, von Nord-
west gegen Siidost an Breite von zirka 25 km bis zur Aus-
keilung abnehmenden Streifen bildet, wihrend die obere,
ungemein méchtige psammitische Schichtenfolge fast den
ganzen iibrigen Raum des Ablagerungsbeckens bis zu seinem
siidwestlichen Rande ausfiillt und daher den allergroBten Teil
des von den oligomiozdnen Binnenlandbildungen der Zenica-
Sarajevoer Braunkohlenablagerung eingenommenen Geléndes
allein aufbaut. (Vergl. die Kartenbeilage.)

Die mittlere Schichtenzone mit der Hauptflozgruppe ist
die am besten erforschte Abteilung der ganzen Ablagerung,
was sich daraus erklirt, daB alle drei gegenwartig in ihrem
Bereiche bestehenden Kohlenwerke: Zenica, Kakanj und
Breza auf der Hauptflozgruppe bauen, wodurch naturgema
die Kenntnis derselben wesentlich gefordert wurde®™.)

) Das dlteste der drei genanntenlandesirarischen Kohlen-
werke ist Zenica, das jiingste Breza. Bei Zenica wurden die
ersten Schiirfungen im Jahre 1880 vom damaligen ,,Kohlen-
industrieverein** eingeleitet. Im ersten Betriebsjahre wurden
von 16 Arbeitern 4996 ¢ Kohle gefordert. Die Produktion steigerte
sich rasch bis auf 161.769 g im Jahre 1884, erfuhr aber im Jahre
darauf einen starken Riickgang. Im Jahre 1886 wurde das Kohlen-
werk Zenica vom Landesirar iibernommen und technisch rationell
ausgestaltet. Die Férderung betrug im Jahre 1886 zwar wieder
nur 13.628 ¢, stieg aber hernach rapid von Jahr zu Jahr und
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Wie bereits erwihnt, ist die Ausbildung der mittleren
Schichtenzone, namentlich ihrer die Hauptflozgruppe ein-
schlieBenden Liegendpartie, im nordwestlichen Abschnitte
der Zenica-Sarajevoer Ablagerung, speziell in der Umgebung
der Stadt Zenica, am mannigfaltigsten. Je weiter gegen Siid-
osten, desto mehr vereinfacht sie sich, und diese viel weniger
gegliederte Entwicklung hilt dann ziemlich konstant im
groBten Teile der Ablagerung an, so daB eigentlich sie,
und nicht die kompliziertere Ausbildung bei Zenica, als
normal zu bezeichnen wire. Der leichteren Ubersicht halber
und mit Riicksicht auf die trotz vielfacher Storungen immerhin
guten Aufschliisse empfiehlt es sich jedoch, bzi der vergleichen-
den Betrachtung der mittleren Schichtenzone und der Haupt-
flozgruppe von der Entwicklung bei Zenica auszugehen.

Hier 148t sich im engeren Umkreise der Stadt, besonders
im Bosnatale und im Graben des von Westen kommenden, in
Zenica in die Bosna einmiindenden Koéevo- (oder Koéevac-)
Baches, die geologische Ausbildung der mittleren Schichten-
zone mit befriedigender Klarheit verfolgen. Im Bosnatale
nordlich von Zenica ist das folgende Profil recht gut zu iber-
sehen.

An die Liegendschichtenzone schlieBen sich bei Gradisée
und Tetovo als tiefstes Glied der mittleren Schichtenzone
graugriine tonreiche Kallsandsteine oder sandige Tegel an,
die bankweise ziemlich viel Serpentin-und Radiolarit-Brocken-
werk, gelegenthch auch groBere Gerolle dieser Gesteine
enthalten und von sich leicht lettig zersetzenden, blahenden
Schiefertonschichten durchsetzt werden. Die Sandsteine
pflegen ein sehr reichliches tonig-kalkiges Bindemittel zu
besitzen und Kalk bildet auch einen betrachtlichen Anteil der
Sandkérner, namentlich in den feinkérnigen Partien. Daher
ist das Gestein in Sauren gewdhnlich bis auf ein relativ ge-
ringes Residuum loslich, welches iiberwiegend aus Quarz-
kérnchen, wenig Serpentin- und Griinsteinbrocken und etwas

macht gegenwirtig rund 1,800.000 ¢ jéhrlich aus. Das Kohlen-
werk Kakanj hat zur Zeit die groBte Erzeugung (im Jahre 1914:
1,853.454 q); das jiingste Kohlenwerk Breza, fordert jetzt rund
1, 00.000¢ Kohle jihrlich. Die Produktion jedes dieser drei Kohlen-
werke ist zwar steigerungsfihig, jedoch wird zur Befriedigung des
immer mehr anwachsenden Kohlenbedarfes auch an die Errichtung
eines weiteren neuen Kohlenwerkes im Bereiche der Zenica-
Sarajevoer Ablagerung gedacht.

Katzer, Kohlen Bosniens. 8
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Kohle besteht. Die oberen Schichten des Sandsteines pflegen
schniirchenweise zerpreBte Muscheln, hauptsichlich Limnaeen,
oder Muschelschalengereibsel sowie Glanzkohlennestchen zu
enthalten und hier stellen sich auch einzelne Lagen von
grauem, kieseligem, splittrigem Mergelkalk ein, der ofters
von eigentiimlichen Kieselkonkretionen begleitet wird. Die-
selben sind meist mehr als kopfgroB und stets hocheisen-
schiissig, was teils durch Siderit, teils durch Schwefelkies
bewirkt wird, weshalb die ausgewitterten und im FluBschotter
vorfindlichen Knollen von einer gelben und roten limonitischen
und hamatitischen Rinde bedeckt zu sein pflegen.

Uber diesen untersten Schichten folgt ein Kohlenfloz,
welchesalsliegendstes eigentlichals erstes der mittleren
Schichtenzone zu bezeichnen wire. Beim Kohlenwerke
Zenica ist es jedoch iiblich, die Liegendfloze vom sogenannten
Hauptfloze abwirts zu zahlen, was insofern begriindet er-
scheint, als sich das anhaltende und gut charakterisierte
Hauptfloz tatsichlich am besten zum Ausgange der Gliederung
eignet. Diesem Umstande Rechnung tragend, sei auch hier
das unterste Floz der mittleren Flozgruppe als fiinftes
Liegendfldz angefithrt. (Vgl. Abb. 24.)

Es ist-zu bemerken, daB man noch vor einem Jahrzehnt
bei Zenica iiberhaupt nur drei Liegendfldze kannte.®?) Durch
ZufallsentbldBungen, durch sorgfiltigere Begehungen und
namentlich durch Schurfeinbaue wurde ihre Zahl sukzessive
vermehrt, so daB man jetzt in der Hauptflozgruppe allein
fiinf Liegendfléze zihlt und das Vorhandensein eines
sechsten wahrscheinlich ist. Besonderes Gewicht ist hierauf
jedoch nicht zu legen, einmal deshalb, weil zwischen den
gegenwartig anerkannten fiinf Liegendflozen noch in ziem-
licher Anzahl isolierte Kohlenbidnke und Schmitze auftreten,
die sich im Streichen vereinigen oder auch einzeln so an-
schwellen konnen, daB sie lokal wieder werden als neues Floz
gezihlt werden kénnen und andrerseits deshalb, weil gerade
in der von zahlreichen Stérungen durchzogenen Umgebung
von Zenica die Flozfolge noch nicht iiberall so einwandfrei
geklart erscheint, daB die heute als-gesichert angenommene
Zahl der Liegendfloze als endgiiltige Erkenntnis bewertet
werden diirfte,

@) Vgl. Katzer, Die geologische Entwicklung der Braun-
kohlenablagerung von Zenica in Bosnien, Wissensch, Mitteil. aus
Bos,-Here, L, ¢, IX, Bd,, 1904, p, 305,
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Abb. 24 Profil der mittleren Schichtenzone mit der Hauptflszgruppe bei Zenica.

(Das Profil ist beildufig von Crkvica im Nordosten iiber das Bosnatal zum Katunberge gefiihrtund in der mittleren Schichten-
zone durch Hinweglassung der Stérungen behufs klarerer Veranschaulichung der Schichtenfolge vereinfacht.)

1, 2 u. 38: Liegend-Schichtenzone, u. zw. 1 = Konglomerat; 2 = Siibwasserkalk; 3 = Sandige Mergel, ein michtiges
Kohlenfloz einschliebend. (Vergl. S. 95.) — 4 bis 8: Mittlere Schichtenzone, u. zw. 4 = Die hauptsiichlich aus sandigen
Tegeln und Mergeln bestchende untere Schichtenreihe mit den Liegendflszen L 1 bis L5. 5 = Siibwasserkalke mit
Carpolithes foveatus Englh. 6 = Glyptostrobus-Schichten. 7 = Kurzbriichige schiittige Mergel. 8 = Hangend-Konglomerat-
stufe. H = Hauptfléz, Hg — Hangendfloz. Zwischen beiden pflegen noch einige Kohlenschmitze entwickelt zu sein.

198
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Die groBte Erschwernis der vollen Klirung der Sachlage
beruht in dem Mangel an ausreichenden Querungen, weil die
natiirlichen Aufschliisse doch nicht zusammenhéngend genug
sind und beim Bergbau eine querschligige Durchorterung der
tiefsten Liegendfloze ndch nirgends stattgefunden hat. Auch
istkeinevon den bis nun vorgenommenen Tiefbohrungen bis in
die Liegendpartie der Hauptflozgruppe niedergebracht worden.
Die infolgedessen teilweise noch bestehenden Ungeklért-
heiten der Detailverhéltnisse der Hauptflozgruppe sind jedoch
von geringer Bedeutung gegeniiber der vollkommen sicher
festgestellten Tatsache, daB diese Gruppe im engeren
Gebiete von Zenica aus 6 bis 8 Flozen besteht, von
welchen die unteren von iiberwiegend sandig-tegeligen und
lettigen, die oberen von fast nur mergeligen Schichten
begleitet werden> (Vergl. Abb. 24.)

Das besagte fiinfte Liegendfloz beiBt in der linken
Bosnaboschung und im Flusse selbst, etwa einen halben Kilo-
meter unterhalb der scharfen Kehre, welche die Bosna siidlich
von Tetovo macht, ia der Niahe des Ka$ié-Gehoftes aus. Es
besteht bei einer Gesamtmaéchtigkeit von zirka 7 bis 8 m aus
mehreren durch Schieferton- und Tegelzwischenmittel mit
wenigen Mergeleinschaltungen getrennten Bénken, von
welchen die hangendste beildufig 1 m michtig ist, wihrend
die Einzelmachtigkeiten der iibrigen meist unter 50 ¢m bleiben,
wobei die tauben Zwischenmittel ebenfalls 20 bis 50 ¢m stark
sind. Da die Kohle ein befriedigendes Aussehen hatte, wurde
das Floz vor etlichen Jahren mittels eines Stollens beschiirft,
jedoch wurde die Schiirfung des druckhaften Gebirges und
sonstigsr MiBlichkeiten wegea bald eingestellt.®3) Der Stollen
wurde im Floze auf 140 m vorget-ieben, worauf ein Verwurf
angefahren wurde, der das Floz gegen Siiden verwirft uad
dessen Ausrichtung versuecht wurde, ohne da aber die Fort-
setzung des Flozes erreicht worden wére. Zur niheren Unter-
suchung des Flozes wurde in der Néhe des Stollenmundloches
mit einer Querung vorgegangen, welche ergab, daB von der
Michtigkeit des Flozes mehr als die Hilfte auf die tauben
Zwischenmittel entfiel. Es stellte sich starker Druck cin und
dic ausgefahrenen Strecken und Bewetterungsaufbriiche
brachen stellenweise zusammen. Ehe noch zu einer Wieder-

%) Die beziiglichen Angaben verdanke ich dem seiner-
zeitigen Leiter der Schiirfung, Herrn Ober-Bergverwalter
0. Weselsky,
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herstellung geschritten werden konnte, fing das Floz plétzlich
zu brennen an, der Wettersechacht brannte aus, ging zu Bruche
und der Stollen muBte abgedimmt werden. Diese Erfahrungen
mahnen bei etwa zu erneuernden Versuchen, das fiinfte
Liegendfloz abzubauen, jedenfalls zur Vorsicht, wenn es auch
nichtausgeschlossenist, daB i.n dem Flézverhalten, namentlich
in groBerer Teufe, eine Anderung zum Besseren eintreten
konnte. Bedenklich bleibt jedoch nebst der Neigung zum
Brande insbesondere der Umstand, daB das Hangende des
Flozes und zugleich seiner die Abbaufihigkeit wesentlich
mitbedingenden michtigsten Kohlenbank nicht fest ist,
sondern von briichigem, druckhaftem Tegel gebildet wird,
und daB auch die Zwischenmittel und das Liegende des Flozes
druckhaft und blihend sind.

In einem Vertikalabstande von rund 80m iiber dem
finften liegt das nichst hohere, vierte Liegendfloz,
welches nur etwa 1-b m michtig und stark vertaubt ist. Auch
hier ist das Hangende im allgemeinen von der gleichen
tegelig-lettigen Art wie das Liegende, jedoch lagenweise mehr
grobsandig und eisenschiissig.

Dieses F1oz wu1 de gelegentlich der Anlage der Forderbahn
zum Abfoérdern der Kohle aus dem vorgedachten Schurfstollen
durchortert, aber wegen seiner wenig giinstigen Beschaffenheit
nicht weiter untersucht.

In einerflachen Entfernung vonzirka300 Schritt fluBauf-
wiirts, was einem Vertikalabstande von rund 110 m entspricht,
folgt iiber den sandig-tegeligen Hangendschichten des vierten
das dritte Liegendfloz, welches ebenfalls in mehrere
Binke gegliedert, in dem Aufschlussc bei Tetovo beildufig
5 m michtig ist, anderwirts aber bis auf 8 m anschwillt. Es
ist das bergminnisch wichtige Fléz, welches im Zenicaer
Werksbereiche namentlich im PodbreZjereviere seit Jahren im
Abbau steht und frither als zweites Liegendfloz bezeichnet
worden war. Es ist bankweise zwar sehr rein, wird aber zum
Teil auch reichlich vontauben Mitteln durchsetzt,insbesondere
in der bis 16 m méchtigen Liegendpartie, die dadurch unbau-
wiirdig zu werden pflegt. Charakteristisch fiir dieses Floz ist
eine seine Mitte einnehmende, 0-6 bis 1 m méchtige, fossilien-
reiche Mergelbauk, die in der Regel von fiinf Kohlenblittern
durchsetzt wird. Die tauben Zwischenmittel des Flozes
werden in der Liegendpartie teilweise von griingrauem,
sandigem Schieferton oder miirbem tonigem, kalkfreiem
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Sandstein gebildet; im iibrigen herrschen jedoch hellfarbige,
gut geschichtete bis fast schieferige, teils milde, teils hirtere,
mehr oder weniger bituminése Mergel vor, die auch im Hangen-
den des Flozes michtig entwickelt sind. Sie werden hier viel-
fach von Kohlenschiefer- und Glanzkohlenschmitzehen durch-
zogen und enthalten lagenweise reichlich Muschelschalen oder
auch Pflanzenabdriicke. Die ersteren, worunter groBe
Limnaeen, Fossarulus cf. pullus Brus., Planorben und Neri-
todonten, ferner an einigen Stellen langovale, anscheinend diinn-
schalige Untoniden mit geraden SchloB- und Unterrdndern
und ziemlich gleichmaBig abgerundeten Vorder-und Hinterréan-
dern vorherrschen, pflegen zerpreBt und spezifisch kaum be-
stimmbar zu sein, wohingegen die Pflanzenreste, welche in den
tieferen Schichten zwar auch zumeist nur aus unbestimmbaren
Fetzen von Sumpfgewachsen bestehen, in den oberen Mergel-
banken stellenweise vortrefflich erhalten sind. Hier sind es
fast ausschlieBlich Blattabdriicke von Laubhélzern. H.Engel-
hardt (L. ¢.) hat aus diesen Schichten.von der westlich der
Bosna befindlichen Lokalitit Biel put beim Dorfe PodbreZje
die folgenden Spezien bestimmt:

Phragmites oeningensis Al. Br.

Quercus lonchitis Ung.

Castanea Ungert Heer.

Fagus Feronige Ung.

Ilex ambigua Ung.

Rhamnus Gaudinii Heer.

Es sind dies durchwegs Arten, die anderwérts sowohl in
oligozinen als auch in miozénen Bildungen auftreten und
daher zur genaueren Altersbestimmung der sie einschlieBenden
Schichten sich nicht eignen. Die Blattabdriicke, inshesondere
von Castanea Ungert, sind an dem genannten sowie an einigen
anderen Fundorten der nérdlichen Umgebung von Zenica in
manchen Mergellagen in solcher Menge vorhanden, da man
anzunehmen berechtigt ist, daB in diesem Gebiete das flache,
versumpfte oligozine Seebecken von Kastanienwildern
sowie von -Eichen-, Buchen- und Kreuzdornbestinden
umsidumt war, von woher die Blatter und Zweige in das Moor
geweht wurden. Ob das Holz dieser Baume an der Kohlen-
bildung Anteil hatte, ist nach der Beschaffenheit der Kohle
nicht wahrscheinlich. Eher wére denkbar, da eine noch nicht
sicher ermittelte Wasser- oder Sumpfpflanze, von welcher
eigentiimliche Friichte stammen, die stellenweise, u. zwar
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hauptsichlich im unmittelbaren Hangenden des Flozes, in
groBer Menge auftreten, mit ihren vegetativen Teilen zux
Kohlenbildung erheblich beigetragen haben konnte. Die
besagten Friichte sind 6 bis 9 mm lange und 2 bis 3 mm breite,
an einem Ende verschmilerte, zweiklappige, ander Oberfliche
zart gekornelte Kapseln, die einen entsprechend kleineren,
zugespitzt walzenformigen, glatten Samen einschlieBen. Am
haufigsten sind die Friichte geschlossen, jedoch kommen auch
aufgesprungene sowie einzelne Klappen und isolierte Samen
reichlich vor. Die letzteren zeigen nur selten ein diinnes
Kohlenhdutchen, wihrend die Friichte fast stets eine Kohlen-
rinde tragen. H. Engelhardt (I e. S. 384) benannte diese
Friichte Carpolithes valvatus, da er sich nicht ent-
schlieBenkonnte, sieaufeine bestimmte Pflanze zu beziehen. Be-
merkenswert ist, daB die Mergelschichten, welche eine Fiille
der Friichte enthalten, in der Regel etwas sandig sind und bis
jetzt andere Pflanzenreste, mit denen die Friichte in Zusammen-
hang gebracht werden konnten, nicht geliefert haben. Das
1aBt vermuten, daB die Friichte von Pflanzen stammen, die
an der Wasseroberfliche schwammen, wihrend die Friichte
zu Boden sanken und mit Schlamm bedeckt wurden. Die
schwimmenden Pflanzenteile, Blitter, Stengel u. a. konnen
durch Strémungen an ganz andere Stellen des Seebeckens
vertragen worden sein, wo sie vielleicht erst relativ viel spiater
in Schlick eingebettet wurden, bezw. an der Kohlenbildung
teilgenommen haben. Vielleicht wird von dieser Erwagung
aus das Ritsel dieser massenhaften Friichte einer befriedigen-
den Losung zugefiihrt werden konnen.®) Carpolithes valvatus
kommt z~ar nur stellenweise vor und scheint auch nicht ganz

%) F. v. Kerner, Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanst.,
66. Bd., Wien, 1905, p. 494 {f. erorterte die gleiche Frage in bezug
auf von ihm einer Hornblattart (Ceratophyllum) zugeschriebene
Friichte und Samen aus der Kohlenablagerung von Sinj in
Dalmatien. Derlei Friichte kommen auch in einigen Braun-
kohlenablagerungen Bosniens und der Hercegovina vor (z. B. bei
Prozor, Mostar ete.); sie sind jedoch mit den obigen Carpolithen
von Zenica nicht identisch. — Ein weiteres analoges Beispiel
bieten auch die Steinfriichte von T'ra pa, die sich im europiischen
Jungtertiar unverhiltnismdBig hiufiger fossil finden, als die
Blitter, was A. Schenk (Zittels Handbuch d. Paliontologie
I1. Abt., 1890, p. 631) dadurch erklirt, daB die untergetauchten
Trapablitter friilh zugrundegehen und die Schwimmblitter
an der Wasseroberfliche absterben oder von Wassertieren ver-
zehrt werden,
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ausschlieBlich allein auf das Hangende des dritten Liegend-
flozes der Zenicaer Hauptflozgruppe beschrankt zu sein,
findet sich aber nach allen bisherigen Erfahrungen in groBerer
Menge doch nur dort vor, so daB er als immerhin brauchbares
Leitfossil fiir das dritte Liegendfloz angesehen werden darf.

Uber dem dritten Liegendfloz folgt eine im Mittel 70 m
méchtige Schichtenreihe von gelben, grauen und briunlichen,
ofteis gebdnderten, teils tonigen, milden, teils mehr kalkigen,
harteren Mergeln, welche ein Kohlenfloz einschlieBen. Dieses
stark gegliederte und gewisse Eigenheitea des dritten Liegend-
flozes mit solechen des Hauptflozes von Zenica in sich ver-
einigende Kohlenfloz, welches nun als das zweite Liegend-
f16z bezeichnet wird, ist am Tage nirgends ausreichend zu-
ginglich, es wire denn, daB es an einem oder dermn anderen
Ausbisse verkannt und unzutreffend identifiziert worden sein
wiirde, was im Bosnaknie nérdlich von Putoviéi der Fall sein
soll, wo das dort als drittes angesehene Liegendfloz eher das
zweite reprisentieren soll. Hiervon abgesehen beruht die
dermalige Kenntnis des Flozes lediglich auf den durch berg-
ménnische Eingriffe: Bohrungen und die neue Zenicaer
Schachtanlage geschaffenen Aufschliissen, welche allerdings
seine Ausbildung und Gliederung sehr detailliert kennen
gelehrt, jedoch seine Stellung innerhalb der Hauptflozgruppe
von Zenica noch nicht ganz einwandfrei geklart haben.

In dem Aufschlusse an der Bosna S. von Tetovo ist
nahe des groBen Verwurfes, welcher, das PodbreZjerevier mit
ziemlich westéstlichcm Verlaufe im Siiden begrenzend, hier
die Bosna erreicht, ein Kohlenausbi vorhanden, dessen
Vertikalabstand vom dritten Liegendfléze annidhernd 35 m
betragt, was mit der durch Bohrungen ermittelten Distanz
zwischen dem besagten zweiten und dem dritten Liegendfloze
itbereinstimmt, so daB der in der Verwurfszone entbloBte
AusbiB recht wohl einem geringmichtigen Reprisentanten
oder einem Teile des zweiten Liegendflozes entsprechen
kénnte.

Auch westlich von diesen Ausbissen im PodbreZejreviere
scheint das Fl6z entweder zu fehlen oder nur schwach ent-
witkelt zu sein. In seiner ungefiahren Position treten dort
(besonders beim Frischgliickstollen II) lediglich zwei bis drei
je etwa 15 bis 30 cm starke Schmitze auf, die fiir seine Re-
prisentanten angesehen werden. Geschieht dies mit Recht, so
ist es jedenfalls sehr auffallend, daB in der dem PodbreZje-
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reviere siidlich vorgelagerten abgesunkenen Scholle, auf
welcher die Altgrube und der Neuschacht von Zenica bauen,
das Floz Michtigkeiten von 4 bis iiber 8 m aufweist. Dieses
rasche Anschwellen des Flozes steht im vélligen Gegensatze
zum Verhalten der sonstigen Kohlenfléze, die alleim Podbrezje-
reviere michtiger sind als im engeren Gebiete von Zenica.
So betrigt z. B. die groBte Machtigkeit des Hauptflozes bei
Podbrezje 1542 m, einen Kilometer weiter siidlich in der Alt-
grube von Zenica jedoch nur 968 m. Analoge Michtigkeits-
verminderungen erfahren auch die iibrigen Floze, so daB dieser
Norm gegeniiber das rapide Anschwellen des zweiten Liegend-
flozes eine gewissermaBen iiberrraschende Ausnahme bildet,
fiir welche es zur Zeit noch an einer befriedigenden Erklirung
gebricht. Es hat den Anschein, daB das zweite Liegendfloz
nur eine lokale linsenférmige Bildung, oder daB seine ab-
normale Michtigkeitszunahme vielleicht durch noch nicht
erkannte tektonische Vorgénge verursacht sein konnte. Die
im Neuschachte zu Zenica begonnene Ausrichtung des Flozes
diirfte den Sachverhalt in absehbarer Frist klarstellen.

Firr die Annahme lokaler linsenférmiger Anschwellungen
wiirde es sprechen, wenn das vorhin erwihnte Liegendfloz bei
Putoviéi sich wirklich als das zweite erweisen wiirde, weil es
dann auch hier unvermittelt mit mehr als 4 m Machtigkeit,
wovondrei Viertel auf die Kohle kommen, auftreten wiirde.

Rund 40 m iiber diesem zweiten folgt exn weiteres Kohlen-
fl6z, welches als das erste Liegendfléz bezeichnet wird.
Eslagert zwischen Mergeln im Liegenden und sandigen Tegeln
im Hangenden und besitzt im engeren Bereiche von Zenica
eine Méchtigkeit von rund 1:b m, wobei es aber mehr als zur
Halfte vertaubt zu sein pflegt, weshalb es, als unbauwiirdig,
montanistisch nicht in Frage kommt. Auch paldontologisch
weist das Floz keine bemerkenswerten Eigenheiten auf.

In einem Abstande von 40 bis 50, in der Regel 42 m weiter
aufwirts folgt sodann das seiner bedeutenden Machtigkeit,
seiner guten Kohlenbeschaffenheit und seines weiten streichen-
den Anhaltens wegen wichtigste Floz der ganzen Ab
lagerung, weshalb es auch mit Recht als Hauptfloz ange-
sprochen wird. Es hat griingraue, sandige Tegel, teilweise
durchsetzt von mehr gelbgrauen und zuweilen verkohlte
Pflanzenspreuenthaltenden Schiefertonbénken, zum Liegenden,
wihrend das Hangende von mergeligen bituminésen SiiB-
wasserkalken gebildet wird. Auf die Gliederung des Kohlen-
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flozes, dessen Machtigkeit im Zenicaer Werksgebiete, wie oben
schon bemerkt wurde, zwischen 9 und 15-5m variiert, wird
weiter unten naher eingegangen werden. Hier sei vorerst nur
zur allgemeinen Charakteristik des Hauptflozes bemerkt,
daB es in der Regel aus einer Anzahl (meist 11) verschieden
michtiger Kohlenbéanke besteht, die durch mergelige Zwischen-
mittel voneinander geschieden sind, welche in einer Lage in
der oberen Flozpartie zahlreiche Schmitzchen von Glanzkohle
einschlieBen. Diese kohlengestriemte Lage pflegt besonders
reich an leider zumeist verdriickten Fossilien zu sein, die aber
auch sonst im F16ze nirgends fehlen und besonders die Hangend-
flichen der einzelnen Kohlenbinke am Ubergange in die
Zwischenmittel zu bedecken pflegen. Die tierischen Fossilien
sindzwarkeine exklusiven Leitfossilien, zum Teile jedoch fiir
das Floz recht charakteristisch. In den sandigen Tegeln im
Liegenden des Flozes finden sich stellenweise groSe dick-
schalige Unioniden von einer verwandten oder gleichen Art,
wie sie auch im zweiten Liegendfloz vorkommen, aber ver-
schieden von den Unioniden des dritten Liegendflozes. In
den mergeligen Zwischenschichten des Hauptflozes er-
erscheinen lagenweise in Menge Limnaeen, u. zw. vorwiegend
eine 3 bis 5 cm hohe Art mit linglich eiférmiger, ziemlich
stu pf zugespitzter diinner Schale, flach gewdlbten Win-
dungen und schmalen Nahten sowie kraftigen Zuwachsstreifen
auf der letzten Windung, die jedenfalls in die nahe Verwandt-
schaft des Limnaeus subpalustris Thom. gehort; daneben aber
auch eine kleinere bauchige Art, die an Limnaeus Korlevici
Brus. erinnert, aber ebensowenig wie die erste sicher bestimmt
werden kann, weil bis jetzt trotz des massenhaften Vorkommens
nur mehr oder weniger stark zerpreBte Exemplare gefunden
wurden. Das gilt auch vom zweiten und dritten Liegendfloze,
wo die anscheinend gleichen Limnaeen ebenfalls in groBer
Menge vorhanden sind. Im ganzen Hauptfloz, besonders
reichlich jedoch in seiner Hangendpartie und in seinen Decken-
schichten, ist ein Fossarulus verbreitet, der zwar ebenfalls
meijst verdriickt zu sein pflegt, aber nach doch &fters vor-
findlichen besser erhaltenen Stiicken, die Form der Schale,
Spiralstreifung und Miindungunversehrt zeigen, mit Sicherheit
als Fossarulus Buliét Brus. bestim nt werden kann. Mit den
Schalen zusammen kommenauchziemlichreichlich Deckelchen
vor, ovale flachgewdlbte Schildchen, von hdchstens 4 bis b mm
groBtem Durchmesser, die auf der einen (unteren?) Fliche
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um den Nucleus nur wenige konzentrische Zuwachsrillen,
auf der anderen blo8 eine Randkerbe zeigen, ganz dhnlich,
wie es bei Bythiniendeckeln der Fall ist. Da aber Bythinten
in den fossarulusreichen Lagen sehr selten sind, scheint es
ziemlich zweifellos, daB die fraglichen Deckelchen zu Fossarulus
Buliéi gehoren. Sie sind jedoch nicht, wie es bei Fossarulus
sonst die Regelist, kalkig, soadern hornig. Fossarulus Buli¢i
scheint firr das Hauptfloz charakteristisch zu sein, da er zwar
auch im zweiten Liegendfléz vorkommt, jedoch viel seltener
und gewohnlich zusammen mit Fossarulus tricarinatus Brus.,
welcher im Hauptfloz ginzlich zu fehlen scheint. Mit den
Limnaeen beisammen findet sich im Hauptfloz ferner rei chlich
ein kleiner Planorbis, besonders in den tieferen Kohlenbir ken,
wiahrend in der Hangendpartie des Flozes vorerst vereinzelt,
dann lagenweise in groBerer Anzahl ein etwa 1 cm breites,
rundlich eiférmiges Sphaerium oder Prisidium auftritt, dessen
nahere Bestimmung der zumeist mangelhaften Erhaltung
wegen noch nicht gelang. Die sonstigen tierischen Reste des
Hauptflozes von Zenica, z. B. Glandina, Succinea, Neritodonta
etc., kommen nur vereinzelt vor und sind auf den Gesamt-
charakter der Fauna ohne nennenswerten EinfluB.

Von Pflanzenfossilien sind innerhalb des Haupt-
flozes und in seinen nadchsten Begleitschichten vegetative
Reste selten. Man kennt bis jetzt nur aus den Hangend-
schichten auBer spirlichen Zweigchen von Glyplostrobus
“europaeus Heer vereinzelte Blattabdriicke von Laubhélzern,
insbesondere Rhamnus und Castanea, meist in minder giinsti-
ger Erhaltung. Dagegen sind manche Lagen des SiiBwasser-
kalkes im unmittelbaren Hangenden des Hauptflozes ganz
erfiillt mit Abdriicken von Friichten oder Samen, deren
Zugehorigkeit zu einer bestimmten Pflanzenart zu ermitteln
bis jetzt ebensowenig gelungen ist, wie bei den oben be-
sprochenen Samen des dritten Liegendflozes. H. Engelhardt
hat zwei Formen unterschieden. Die eine beschreibt er unter
dem Namen Carpolithes alalus als zylindrisch, entweder
beiderseits zu einer Spitze verjingt oder an einem Ende
abgerundet und stets nur auf einer Seite mit einem sich
nach unten verschmélernden Fliigel versehen; bei der anderen,
die er Carpolithes foveatus nennt, charakterisiert er die Samen
als umgekehrt eirund, am Grunde zugespitzt, an eintm
Rande fliigelartig erweitert und an der Oberfltiche mit Griib-
chen versehen, die am breiteren Ende groBer und tiefer seien,
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als am schmalen. Das Material, welches Engelhardt vorlag,
war leider wenig umfangreich und auch nicht sonderlich gut
erhalten, wodurch es verschuldet wurde, daB die Abbildungen

Abb. 25. Mergelplatte mit Carpolithes foveatus Englh. (nat. Gr.)

aus dem Hangenden des Hauptflizes von Zenica. (Das Stiick

stammt von der rechten Seitc der Bosna aus dem Aufschlusse
am Wege nach Crkvica.)

der besagten Carpolithen (1. ¢. Taf. XCV, Abb. 2, 4, 6, 8 und
Abb. 27 bis29) das Aussehen der Frucht-, bezw. Samenab-
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driicke nicht ganz naturgetreu wiedergegeben, weshalb hier
eine photographische Abbildung, die zugleich zeigt, in weleher
Menge die Friichte einzelne Schichtflichen bedecken, nicht
unangebracht sein diirfte. (Abb. 25, 26.) Es hat den Anschein,
daB es sich nicht um zwei verschiedene Samen, sondern um
eine einzige Steinfrucht mit fleischiger duBerer und harter
Innenschicht handelt, die je nach der Art ihrer Erhaltung
im Abdruck und Steinkern ein verschiedenes Aussehen
darbietet. Die eigentlichen, gewohnlich an einem Ende
verjiingten und dadurch keulenformig gestalteten Samen
sind 6 bis 9 mm lang, bei 2 bis 4 mm groBter Breite, und
besitzen eine glatte Oberfliche. Bei guter Erhaltung sind sie
von einer Kohlenrinde umhiillt, welche dem Fruchtfleisch
zu entsprechen scheint, das an der Oberflache runzelig und

Abb. 26. Carpolithes foveatus Englh. in verschiedener Erhaltung,

2-3mal vergrobert. Darunter die Querschnittslinien: @ einseitig,

. b doppelseitig gefligelter Samen, ¢ Samen mit seitlich anschlie-

Beuder, mit Griibehen versehener fliigelartiger Fliche, d Des-

gleichen, jedoch statt der Gritbchen auf dem fliigelartigen An-

hang kleine Pusteln zeigend. e Wahrscheinlich Hohlabdruck der
duberlich gekdrnelten Frucht.

mit Gritbchen bedeckt war, weshalb der Abdruck im Stein
schuppig und gekornelt aussieht. Je nach der Lage, in welcher
die Friichte im Kalkschlamm eingebettet wurden und je
nach dem Drucke, welchem sie ausgesetzt waren, konnte
das weiche Fruchtfleisch bald auf einer, bald auf der anderen
Seite hervorgepreBt werden, wodurch sich vielleicht die
Entstehung der verschieden geformten scheinbaren Samen-
fliigel erkliren lieBe. Solange man jedoch die Pflanze nicht
kennt, von welcher die massenhaften Friichte herstammen, 148t
sich die Sache nicht entscheiden und bis dahin muB auch der
Engelhardtsehe Name: foveatus (weil zutreffender als alatus)
beibehalten werden. Die Friichte treten zwar hauptsachlich im
Hangenden des Hauptflozes auf, kommnicen jedoch, wenn dasnor-
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maletegelige Liegendegelegentlich kalkigwird, auch indiesem
vor,so daB Carpolithes foveatus als Leitfossilder Begleitschichten
des Hauptflozes iiberhaupt angesprochen werden darf.

Die gelbgrauen und braunlichen, infolge des wechselnden
Bitumengehaltes ofters gebinderten, zumeist etwas mer-
geligen, in der Regel in starken Binken abgelagerten und
daher in umfangreichen Monolithen gewinnbaren SiiB-
wasserkalke im Hangenden des Hauptflozes schlieBen mehrere
Kohlenschmitze bis zu einer Spannenstirke ein; aber erst
in 42m Vertikalabstand itber dem Hauptfloze erscheint
im Profile von Zenica ein michtigeres Kohlenfloz, welches
als Hangendfloz bezeichnet wird. Im Altgrubenbereiche
von Zenica hatte es eine Hochstmichtigkeit von 42 m und
war relativ rein (durchschnittlich 309, Zwischenmittel),
weshalb esin der ersten Zeit des Werkbetriebes nicht unwesent-
lich zur Produktion beitrug. Gegen Siidosten vertaubt
“es jedoch sehr rasch, so daB es bereits 500 m vom damaligen
Haupteinbaue entfernt nurmehr in der Hangendpartie bei
ungefahr 1-6 m Michtigkeit mit etwa 90 ¢m reiner Kohle
eben noch bauwiirdig war, weiterhin aber unbaufihig wurde.
Im nahen Liegenden der Kohle pflegt eine hochbitumindse
braune Platte entwickelt zu sein, die zahlreiche Bruchstiicke
von verkohlten Stammstiicken (Rhizocaulon?), Rhizomen
Stengeln und breiten Blattfragmenten (Cyperus?) enthilt,
und direkt unter der Kohle pflegt eine mehr mergelige Schicht
zerpreBte Fossarulen und Limnaeen (Limnaeus cf. socialis
Schiib.) zu enthalten und kreuz und quer von schniirchen-
artigen Abdriicken durchzogen zu sein, die moglicherweise
Kriechspuren sein kénnten.

Ahnliche gelbliche SiiBwasserkalke, wie sie im tieferen
Liegenden herrschen, bilden auch die unmittelbare Decke
des Hangendflozes; weiter aufwirts werden sie jedoch mehr
plattig, fest und splittrig, zum Teile auch kornig, wobei
die Farbe sich ins Blaugraue zu éndern pflegt. Diese Schichten-
stufe, deren Méchtigkeit bei Zenica 6 bis 15 m betrigt, und
gewissermaBen im umgekehrten Verhdltnis zur Michtig-
keit der SiiBwasserkalke im Liegenden des Flozes,
in siiddstlicher Richtung nicht ab-, sondern zunimmt, ist
durch eine Fille von Pflanzenabdriicken ausgezeichnet,
die zumeist durch vorziigliche Erhaltung hervorragen.
Besonders reichlich tritt Glyptostrobus europaeus Heer auf,
welcher allerdings auch in jiingeren Schichten weit verbreitet
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ist, wodurch die von mir seinerzeit®®) proponierte Bezeichnung
»Glyptostrobusschichien* an Eindeutigkeit beeintrichtigtwird.
Fast bezeichnender als diese Conifere sind fiir die in Rede
stehenden Schichten Sphaerien oder Pisidien, welche leider
trotz ihrer Individuenmenge der mangelhaften Erhaltung
wegen noch nicht sicher bestimmt werden konnten. Es
scheint sich nur um eine einzige diinnschalige Art zu handeln,
die in der Form und GroBe recht gut mit Sphaerium Ogegovics
Brus. iibereinstimint, aber vielleicht noch etwas mehr auf-
gebliht und mit stirkeren Anwachsstreifen versehen ist. In
den hangenderen Lagen sind stellenweise Dicotyledonen-
Blattabdriicke in groBer Fiille vorhanden. Ein solcher Fund-
ort in der Nihe des Eisenbahn-Wichterhauses (frither Nr. 55)
unterhalb Gnjuse, 3 km SO. von Zenica entfernt, lieferte
die folgenden, von H. Engelhardt bestimmten Arten:

Phragmites oeningensis Al. Br.
Glyptostrobus europaeus Heer
Myrica hakeaefolia Ung. sp.
Betula Brongniarti Ett.
Alnus Kefersteini Goepp. sp.
Quercus lonchitis Ung.
Quercus myrtilloides Ung.
Castanea atavia Ung.

Ulmus longifolia Ung.

Ficus lanceolata Heer
Cinnamomum Scheuchzeri Heer
Acer trilobatum Stbg. sp.

Am gleichen Fundorte sind auch spirliche Fisch- und Lureh-
reste entdeckt worden, wodurch die Annahme der fort-
schreitenden Vertiefung des Wassers im Ablagerungsbecken
bestitigt wird.

Nach aufwirts schieben sich in die blaugrauen diinn-
plattigen SiiBwasserkalke, vorerst einzeln, dann reichlicher
tonige Zwischenlagen ein, wodurch ein allmihlicher Uber-
gang in die nidchst hohere Schichtenstufe vermittelt wird.
Diese besteht in der Umgebung von Zenica vorzugsweise
auslicht blaugrauen bis schwirzlich grauen, kurzbriichigen
und daher schiittigen Mergeln, die schichtweise sandig

%) Katzer, Geolog. Fiihrer durch Bosnien etc., 1903,
3, 121,
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werden und entwederin sandige Tegel oder in mergelige
Sandsteine iibergehen. Die erstere, iibrigens nicht sehr
erhebliche fazielle Anderung findet hauptsachlich in der
streichenden Entfaltung der Stufe in der siidéstlichen Er-
streckung der Ablagerung statt; die letztere iiberall in der
Hangendpartie der Stufe, zumal am Ubergange in die weiter
aufwarts folgenden Konglomerate. Im engeren Bereiche
von Zenica ist die Stufe nur geringmachtig, schwillt jedoch
in siidostlicher Richtung rasch an, so daB sie bereits 2 km
von Zenica entfernt Michtigkeiten von mehr als 300 m
aufweist. Die Mergel verwittern leicht und ergeben einen
schweren lehmigen Boden. An Versteinerungen ist die Stufe
im allgemeinen sehr arm, besonders in der unteren Partie,
wo nur in einzelnen Lagen Schneckenbrut und C ypris-
Schalen eingestreut vorkommen; erst in den hangendsten
Schichten, bezw. in mergeligen, haulig rétlich gefarbten
Einlagerungen an der Basis der psammitischen Hangend-
stufe, stellen sich Versteinerungen massenhaft ein, darunter
insbesondere auch Congerien fast ausschlieBlich der T'rian-
gulares-Gruppe Andrusovs. Reiche Fundorte im engeren
Gebiete von Zenica liegen nahe der Peripherie der Ge-
meinde Stranjane W. von PodbreZje, unweit der Zrnié- und
Curtii-Gehofte, sowie im Kobevo-Graben bei Cajdras.
Leider sind die Fossilien in der Regel nicht gut erhalten,
so daB verldBliche Bestimmungen selten moglich sind. Das
gilt namentlich von den héufig vorkommenden gekielten
Congerien, die oft nur als klauenartige Bruchstiicke der
Wirbelpartie erhalten sind. Iech habe diese Congerien haupt-
sichlich wegen des zuweilen sehr scharfen Kieles friiher
als Cong. croatica Brus. angefithrt, glaube jetzt jedoch,
auf Grund neuerlicher Materialvergleichung, daf sie mit
dieser Art nicht identisch sind, aber auch nicht mit anderen
sehr nahe verwandten Arten, wie Cong. triangularis Partsch
s. str., Cong. Gnezdai Brus. und Cong. Zoisi Brus. Wahrscheinlich
liegen zwei neue Arten vor, die sich an Cong. Zoist Brus.
anschlieBen, aber gewissermaBen Uberginge zu Cong. croatica
und (nezdas vermitteln. Zur Entscheidung dieser Frage muB
besser erhaltenes Materiale abgewartet werden. Ob Congeria
Fuchst Pil., die ich auf Grund stark aufgewdlbter Jugend-
formen, welche nur am Wirbel eine Kielandeutung zeigen,
seinerzeit namhaft gemacht hatte, in der Mergelstufe tat-
sichlich vorkommt, ist mir bei neuerlicher Revision der
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Stiicke duBerst zweifelhaft geworden.?®) Von den sonstigen,
in  einzelnen  Mergelbinken massenhaft zusammen-
gedrangten Fossilien lassen sich der schlechten Erhaltung
wegen nur wenige bestimmen. Die gewdhnlichsten darunter
sind:

Melanopsis arcuata Brus.

Melanopsis of. Visianiana Brus.

Melania cf. Escheri Mer.

Limnaeus cf. socialis Schiibl.

Limnocardium sp.
Pflanzenreste, insbesondere in guter Erhaltung, sind ver-
hiltnisméaBig sehr selten. Am hiaufigsten kommt vor: Cinna-
momum polymorphum A. Br., welcher fiir diese und die
dquivalenten Schichten in der ganzen Zenica-Sarajevoer
Ablagerung bezeichnend ist, ferner Glyptostrobus -europacus
Heer und Phragmites oeningensis A. Br. Manche, namentlich
hirtere Schichten sind bandweise erfiillt mit faden- oder
stabchenformigen Abdriicken, die an Algen erinnern, aber
wie die oben erwidhnten dhnlichen, wiewohl stirkeren Gebilde,
vielleicht auch Kriechspuren sein konnten. (Verg!. S.126.)

Die iiber der Mergel- und Tegelstufe folgende, aus ihr

in der vorhin gedachten Weise sich entwickelnde Kon-
glomeratstufe erreicht im engeren Gebiet von Zenica
eine Michtigkeitvon rund 600m, ist jedoch in ihrer weiteren
siidostlichen Erstreckung stellenweise doppelt so michtig.
Die Michtigkeit schwa 1kt iibrigens erheblich, u. zw. gewisser-
maBen im umgekehrten Verhiltnis zur Mergel- und Tegel-
stufe, so zwar, daB, wo diese letztere sehr michtig ist, die
Konglomeratstufe nur bescheiden entwickelt zu sein pflegt
oder ganz fehlt, wihrend sie umgekehrt die groBten Machtig-
keiten dort aufweist, wo die Mergel auf wenige Schichten
beschrankt sind. In diesem Falle pflecgen jedoch iiber den
schiittigen Mergeln oder Tegeln nicht gleich Konglomerate
zu folgen, sondern Sandsteine, die vielfach von Mergeln

%) M. Neumayr (Grundlinien etc. 1. ¢. p. 307) gibt Cong,
Fuchsi aus den ,,oberen Schichten von Zenica mit Fossarulus
tricarinatus* an, Mir ist aus den Fossarulen filhrenden Schichten
von Zenica bis jetzt zwar noch niemals eine Congeria zu
Gesichte gekommen, so daB das Zusammenvorkommen der
beiden Gattungen in diesen Schichten jedenfalls eine Selten-
heoit wére. In anderen oligomiozinen Braunkohlenablagerungen
Bosni~ns find:n sich aber zuwellen Fossarulen mit Congerien
bezisammen.

Katzer .Kohlen Bosniens, 9
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durchschossen werden, Auch gréobere Konglomerate wechsel-
lagern stellenweise mit Mergeln, wie z. B. bei Vrazalj S.
von Zenica. Die allgemeinen Verhiltnisse der hauptsichlich
aus Kalkgerollen bestehenden Konglomerate wurden vom
genetischen Standpunkt oben (S. 79, 82) bereits behandelt.
Es scheint, daB die zumeist mehr feinkérnigen Konglomerat-
binke, die zwar in der Regel ein kalkiges Bindemittel, aber
keine Kalk- und Dolomitgerdlle, sondern hauptsichlich
auffallend wenig abgerollte Phyllit- und Porphyrbrocken
zu enthalten pflegen, auf Grundgebirgsaufbriiche inner-
halb des Konglomeratkomplexes hinweisen. Der
Nachweis, daB es sich so verhilt, welchen zu erbringen z. B.’
durch eine Bohrung bei Tavnik siidlich von Stara Zenica
versucht werden konnte, wire vom praktischen Standpunkt
ungemein wichtig, weil damit festgestellt werden wiirde,
daB in diesem Gebiete schon 2-5 bis 3 km von den Ausbissen
beckeneinwirts entfernt, die kohlenreiche Hauptflozgruppe
nicht mehr vorhanden ist. Unbedeutende Kohlenschmitzchen
kommen zwar in der Hangendpartie der Konglomeratstufe
stellenweise, z. B. bei Stara Zenica, bei Jelenak NW. von
Ladva, zwischen Visoko und Kiseljak u. a. vor, sind jedoch
ohne die geringste bergwirtschaftliche Bedeutung.

Einen Uberblick der ganzen, mit der Konglomerat-
stufe ihren oberen Abschluf findenden mittleren Schichten-
zone mit der Hauptflozgruppe bietet das Profil Abb. 24.
Diese Schichtenfolge ist in der Umgebung von Zenica partien-
weise iiberallleicht zu iibersehen, am vollstindigsten zwischen
Tetovo und PodbreZje und dann in Zenica selbst von der
Bosnakehre im Bilinopolje iiber das Kohlenwerk zum Katun-
berge; in ihrer Ganze 148t sie sich aber infolge der das Gebiet
durchziehenden Stérungen nur aus mindestens zwei Profilen
kombinieren, Die Storungen sind bei Zenica sehr zahlreich
und bestehen hauptsichlich in Verwerfungen und seitlichen
Verschiebungen, die dem Bergbaue erhebliche Schwierig-
keiten bereiten und mehrfach bedeutende kostspielige Aus-
richtungen im Tauben erfordern. Die unbetrédchtlichen
Storungen kommen im geologischen Oberflédchenbilde wenig
oder gar nicht zum Ausdrucke, nur die bedeutenden Stérungen
sind am Tage mehr oder weniger deutlich ausgepragt. Die
wichtigsten darunter sind folgende: »

Zundchst der oben schon erwahnte, fast ostwestlich
streichende Verwurf, welcher das PodbreZje-Revier von
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der Zenicaer Altgrube trennt und den man PodbreZje-
Hauptverwurf nennen kann. Nordlich vondiesem Verwurfe
fallen alle Schichten nach Siiden, siidlich davon jedoch
nach Westen ein, so daB sie sich am Verwurfe spitzwinkelig
schneiden. In der nordlichen Scholle findet 650 m nérd-
lich vom Hauptverwurfe bei ziemlich parallelem Streichen
eine Uberschiebung statt, an welcher sowie auch am
Hauptverwurfe Partien des Hauptflozes erhalten sind. An
der Uberschiebung gelangen tiefe Liegendschichten in das
Niveau des Hauptflozes, am Hauptverwurfe das Hauptfloz
in das Niveau hoher Hangendschichten, wie es das Profil
Abb. 27 veranschaulicht. Die Sprunghthe des Hauptver-

Hy XV ; A
Abb. 27. Profil der Hauptfiszgruppe hei Podbrezje.
V—7V Podbrezje-Hauptverwurf. ¥—V Ub erschiebung.
Punlktiert: iberwiegend sandige Tegel. Weiff: vorzugsweise
Mergel und Siiblwasserkalke. Gestrichelt: Schiittige Mergel.
Geringelt: Hangend-Konglomeratstufe.

H = Hauptfléz. L1, L2 und L3 = erstes, zweites und drittes
Liegendflbz. Hg = Hangendfléz. In der Mitte des Profils ein
Verwurf, welcher das dritte Liegendfléz erheblich stort.

wurfes nimmt von Osten nach Westen zu; in der Altgrube
betragt sie auf dem 12. Laufe rund 170 m und 2 km weiter
westlich bei Kozarci diirfte sie, wenn sich keinestaffelformigen
Absinkungen einschieben, durch welche sie noch erhoht
werden wiirde, bereits zirka 650 m ausmachen. Zugleich wird
das siidliche Einfallen des Verwerfers in westlicher Richtung
immer steiler (rund 45° in der Altgrube, 75° 1 km weiter
westlich).

Beilaufig 200 m sidlich vom Podbrezje-Hauptverwurfe
zieht ein zweiter ostwestlich streichender, ebenfalls nach
Siiden einfallender Verwurf durch, der eine Scholle der
Hauptflozgruppe begrenzt, welcher gegeniiber die siidlich
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folgende FErstreckung dieser Gruppe nach Westea ver-
schoben und zugleich so abgesunkea ist, daB das Hauptfloz
beildufig in das Niveau des 3. Liegendflozes gelangt. Dieser
Verwurf wird im Zenicaer Bergreviere als nérdlicher
Hauptverwurf bezeichnet. In der Scholle der Hauptfloz-
gruppe, die er im Norden begrenzt und auf welcher die Alt-
grube und zum Teil auch der Neuschacht von Zenica

M 14

L7

vV
Abb. 28. Lagerungsstorung der Hauptflozgruppe westlich des
Kohlenwerkes Zenica.

DerVerwurf V—V wird fiir den nach Nordwesten abgeschwenk -
ten, sonst fast ostwestlich streichenden siidlichen Hauptverwurf
gehalten.

H = Hauptfloz, vom Ausbil beim Kohlenwerke bis zum Ver-
wurf bereits abgebaut. L1 Lis L4 = erstes, zweites, drittes
und viertes Liegendfloz. Hg— Hangendfl§z. G = Glyptostrobus-

_ Schichten. M = Schiittige Mergel.
Das Einfallen der Schichten ist unter durchschnittlich 22 °
nach Westen (17 h) gerichtet.

L4

bauen, ist das Schichtenstreichen siidostlich, das Kinfallen
bei durchsehnittlich 22° Neigung siidwestlich. Dieser Scholle,
welche ein streichendes Anhalten von rund 1200 m hat,
gehoren die drei Liegendfléze an, welche im Bilinopolje
in der Bosna ostlich vom Kohlenwerke ausbeiBen und welche
dem dritten, vierten und fiioften Liegendfloze des Tetovo-
profiles entsprechen. Vom zweiten Liegendfloze ist nichts
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zu sehen. Die siidliche Begrenzung der Scholle wird durch
einen groBen diagonalen Verwurf bewirkt, den sogenannten
siidlichen Hauptverwurf (vgl. Abb. 28), an welchem
mit der siidlich an ihn angrenzenden Scholle die Haupt-
flozgruppe um beildufig 700 m nach Osten verschoben ist.
Dieser siidliche Hauptverwurf scheint einen bogeaférmigen
Verlauf zu besitzen, da er im Bereiche der Altgrube nach
Siidosten streicht, jedoch in der Niéhe des Bahnhofes mehr
nach Osten auf das Dorf Kamberoviéi zu umschwenkt.
In der Scholle, deren nordliche Grenze er bildet und welcher
die Kohlenausbisse in der Bosna ostlich der Miindung des
Kocevo-Baches und am rechten Ufer an der Siidperipherie
von Kamberoviéi angehoren, ist das Flozstreichen nach St. 23,
das Verflichen unter 14° i. M. nach Westen gerichtet. Leider
ziehen die Floze unter der ganzen Stadt hindurch und kommen
daher erst mehr als 1/%m vom Ausbisse entfernt fiir den
eventuellen Abbau in Betracht, wo sie aber bereits mindestens
300 m unter Tag liegen. Die Scholle scheint iibrigens keil-
formig und von geringer Ausdehnung zu sein, demnach
kein bedeutendes Kohlenvermdgen zu enthalten, welches
indessen fiir die Alimentierung der neuen Schachtanlage
von Wichtigkeit ist. (Vgl. Abb. 29.) Der Verwurf, welcher
sie im Siiden begrenzt und den man als Koéevo-Verwurf
bezeichnen kann, ist abermals mit einer Seitenverschiebung
nach Osten verbunden. Er diirfte ostnordéstlich streichen,
was sich jedoch am Tage wegen der Quartirbedeckung nicht
sicher feststellen laBt. .

Ostlich und siidlich von diesem Kotevo-Verwurfe
ist die Ablagerung der Hauptflozgruppe etwas weniger
gestort, bzw. sind bei den vorhandenen Verwiirfen die Sprung-
hohen geringer, so daB sich die Flozausbisse von BilimiSce
und Radakovo bei Zenica bis gegen Janjiéi etwa 5 km weit
mehr im Zusammenhange verfolgen lassen; allerdings iiber-
wiegen die Ausbisse des Haupt- und teilweise auch des
Hangendflozes, wohingegen sicheridentifizierbare Ausbisse der
einzelnen Liegendflézenur mit weiten Unterbrechungen beob-
achtet werden konnen. Vollig klar ist die Entwicklung und
Lagerung der Floze bloB in der Bosnarinne und in den siid-
lichen steilen Uferlehnen, wihrend im jenseitigen flachwelligen,
vielfach verrutschten und verwaschenen Gelande ohne kiinst-
liche Aufschliisse ein verlaBlicher Einblick in die Verhaltnisse
nicht gewonnen werden kann.
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Abb. 29. Schematische perspektivische Darstellung der Koéevo-Versehiebung bei Zenica.
S = Siidlicher Hauptverwurf. K = Koc¢evo-Verwurf.
Alle Deckenschichten des Hauptflozes H sind abgchoben, so dab dieses als treilicgende Platte erscheint. Die Liegendiloze L
sind nicht bis zu ihrem eigenen Ausbil, sondern nur bis vertikal unter den Ausbil des Hauptflozes gefiihrt. In der
riickwiirtigen Scholle am Westende des IProfiles (links) befinden sich dic dermaligen Grubenbaue von Zenica. Es
ist klar, dab das flach einfallende Hauptfloz der Kocéevo-Scholle mit dem stiirker geneigten Hauptfloze des jetzigen
Zenicaer Grubenrevieres in einer gewissen Tiefe scharen muf, erheblich friiher aber schon mit den dortigen Licgend-
flszen. Hingegen erscheint die Kocevo-Scholle von der dem Kocevo-Verwurfc siidlich vorgelagerten Flozpartie fast
vollkommen abgetrennt.
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Ein lebrreiches Beispiel dafiir bietet die Ablagerungs-
partie gleich ostlich von Zenica zwischen der Babinska rijeka
und Klopée, wo sowohl im Taleinschnitte des genannten
Baches als auch im ansteigenden Terrain, besonders im
Riede Strane, zahlreiche Flozausbisse vorhanden sind,
zwischen welchen verschiedene Storungen durchziehen miissen.
Es wechseln offenbar Spriinge mit Uberschiebungen und
Seitenverschiebungen sowie oberflichlichen Abrutschungen
gegen die Bosna zu miteinander ab, wodurch der bunte
Gesteinswechsel in diesem Gebiete verursacht ist. Eine
Entwirrung der komplizierten Lagerungsverhiltnisse ist
jedoch wegen der Bedeckung des Terrains mit Fluren und
Buschwald ohne ausreichende zweckentsprechende Einbaue
ganz unmoglich. Da dieses Gebiet im ungefihren Ausmag@e von
2km? trotz seiner Zerstiickelung durch die Verwerfungen
zwejfellos koblenreich ist, diirften sich kiinstliche Aufschliisse
vielleicht  auch in bergwirtschaftlicher Hinsicht lohnen.

Auch siidlich von Klopée im Lukopolje an der Bosna,
in der Néihe des vorhin erwihnten Bahnwichterhauses (55)
bei Gnjuse, zieht eine Storung durch, an welcher anscheinend
der ganze westlich angrenzende Ablagerungsteil nach Siiden
verschoben ist, woriiber aber ebenfalls ohne entsprechende
Einbaue vollige Klarheit nicht zu erlangen ist.

Alle diese groBen Storungen werden von zahlreichen
kleinen Verwiirfen, Schlechten sowie Pressungs- und Gleitungs-
erscheinungen begleitet, welche zunichst zwar den Grad
der allgemeinen Inkohlung steigern, aber auch stellenweise
das Ausbringen von Stiickkohle beeintrichtigende Druck-
lassigkeit und Kleinkliiftigkeit sowie lokal augenartige oder
faserige Pressungserscheinungen an der Kohle bewirken.

Die Entwicklung und innere Gliederung der
einzelnen Kohlenfloze istim engeren Gebiete von Zenica,
wie iibrigens in der ganzen Ablagerung auBerordentlich
wechselnd, sodaB ein Flozprofil kaum irgendwo auf mehr
als 50m gleich bleibt, sondern sich meist schon in viel kiirzere n
Distanzen mebr oder weniger betrichtlich verdndert, indem
einzelne Kohlenbinke anschwellen, andere sich verdriicken,
Zwischenmittel auskeilen oder neue sich einschieben usw.
Deshalb konnen auch Flozprofile allein ohne Beriicksich-
tigung des weiteren Schichtenverbandes nicht zur Floz-
identifikation verwendet werden; sie geben jedoch guten
AufschluB iiber das fiir die montanistische Bewertung der
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Kohlenfiithrung so wichtige Verhiltnis zwischen Kohle und
Taubem. In diesem Belange ist aus den Flozprofilen
Abb. 30 und 31 ohne weiteres zu ersehen, wie notwendig bei
der Menge von meist mit der Kohle fest verwachsenen
Zwischenmitteln eine sorgfiltige Aufbereitung ist. Die
beiden Profile des Hauptflozes zeigen eine gewisse Uber-
einstimmung nur in der Hangendpartie, sonst sind sie ganz
verschieden. Ahnliches ergibt sich beim dritten Liegend-
floze, auf welchem gegenwirtig im PodbreZje-Reviere
hauptsiachlich der Bergbau umgeht, da die dortige Haupt-
flozpartie demnachst zur Géanze ausgebaut sein wird. Die
Méchtigkeit dieses IIL. Liegendflozes im 1. PodbreZje-Stollen
(Abb. 32) betrug 829 m; im Bereiche der Altgrube ist sie
erheblich geringer. Bei einer im Jahre 1908 in der Nihe
des Eisenwerkes abgestoBenén AufschluBbohrung wurde
sie mit 549 m und bei einer im Jahre 1913 oberhalb des
Kohlenwerkes an der StraBe nach Vranduk ausgefiil:rten
Bohrung mit 6-84 m durchstoBen, was bei 22° Neigung wahren
Michtigkeiten von 5-1, bzw. 6-4 m entspricht. Die Flozprofile
dieser beiden Bohrungen zeigen untereinander ziemliche
Ahnlichkeit, vom Profile im I PodbreZje-Stollen sind sie
jedoch véllig verschieden.

Ebenso lassen die durch Einbaue ermittelten Profile des
zweiten Liegendflézes, auch wenn man der unvermeid-
lichen Ungenauigkeit der Bohrlochprofile vollauf Rechnung
trigt, deutlich erkennen, da8 die Beschaffenheit dieses Flozes
schon auf kurze Distanzen bcsonders auffallende Anderungen
erfahrt. Von den in Abb. 33 wiedergegebenen Profilen liegen
a, b und ¢ ungefihr im Schichtenstreichen, u. zw. die beiden
letzten nahe beieinander, das erste zirka 500m von ihnen
entfernt; das vierte Profil d liegt im Einfallen in etwas iiber
200 m flacher Entfernung von den ersteren. Man sieht, daB
die so wenig weit voneinander gelegenen Profile weder in
bezug auf Anzahl, Verteilung und Michtigkeit der Kohlen-
banke noch auch der Zwischenmittel irgendeine Uberein-
stimmung zeigen.

Als charakteristisch fiir das zweite Liegendfloz und ge-
wissermaBen als seine Leitschicht wird (laut gefilliger Mit-
teilung der Herren Bergdirektor Karlon und Bergkommissir
Bohuslav) eine eigentiimliche Kohlenschieferbank an-
gesehen, die sich im Hangendeu des Flozes in einem Abstande
von 5 bis 10 m angeblich stets vorfindet (vgl. die Profile



Abb. 30—32. Flozprofile aus don Zenicaer Gruben.
Abb. 30 und 31 = Profile des Ilauptflizes in der Altgrube (A)
und im 6. Stollen im Podbrezjc-Reviere (P). Die Gesamt-
michtigkeit von A4 betrigt 9-68 m, von P jedoch 1542 .
Abb. 32 = L3: Profil des 8:29 m miichtigen dritten Liegend-

flozes im 1. Podbrezje-Stollen.
In allen drei Profilen: Schwarz — reinc oder iiberwiegend
reine Kohle; gestrichelt — eingesprengte Kohlenscbmitzchen
und Kohlenschicfer; weiss = taube Mittel, zumeist Mergel.
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a,bund ¢). Thre Michtigkeit ist bisher zwischen 1-5 und 3-4 m
wechselnd befunden worden und auch ihre Beschaffenheit
ist recht verdnderlich. Proben aus den reinsten Partien der
Bank haben das Aussehen von schieferiger Streifchenkohle,
deren matte Grundsubstanz von zahllosen papierdiinnen bis
einige Millimeter starken Schmitzchen von Glanzkohle durch-
zogen wird. ' In minder reinen Partien zeigen sich im matt-
braunschwarzen Kohlenschiefer Schmitzchen von Glanzkohle
spirlicher, hingegen stellen sich 6fters diinne Lagen von zer-
preBten Muschelschalen und bis einige Zentimeter starke
Binder von kohligem Schieferton ein. Die erstere kohlen-
durchsprengte Abart des Kohlenschiefers hat fast schwarzen,
die letztere braunen matten Strich. Nur die erstere entziindet
sich und brennt kurze Zeit mit schwach leuchtender Flamme
unter Hinterlassung vonsehr viel Asche. Immerhin betragt
der Wirmeeffekt bis 3000 Kalorien. Der Entgasungs-
riickstand auch der dem Augenscheine nach hochwertigsten
Proben ist sandig und infolge des hohen Aschengehaltes sehr
" reichlich. Der fixe Kohlenstoff bleibt jedoch in der Regel
unter 309,

Da das zweite Liegendfloz von allen Kohlenflozen des
Bergbaugebietes von Zenica dermalen noch am wenigsten
bekannt ist, sei zur Kennzeichnung der Flozausbildung sein
Profil, welches durch den Wetterschacht der neuen Schacht-
anlage erschlossen wurde, etwas naher erlautert. (Abb. 34.)

Das Liegende des Flozes bilden hellgraue, trotzdem aber
ziemlich bituminése, dichte, tonige SiiBwassermergel, die
lagenweise voll Muschelschalengereibsel und Planorben-Brut
sind, wozu sich auch einzelne Fossarulen gesellen, die mog-
licherweise zu Fossar. pullus Brus. gehoren, aber wegen ihrer
mangelhaften Erhaltung nicht sicher bestimmt werden
kénnen,

Dariiber liegt eine 60cm starke Kohlenbank, iiber welcher
eine 80 ¢m miachtige Schicht von grauem, ziemlich hartem
und splitterigem, uneben brechendem, mergeligem SiiBwasser-
kalk folgt, welcher von zarten Rohrchen durchzogen wird und
bisher keine deutbaren Fossilien geliefert hat.

Es folgt dann eine 45 ¢m starke Bank schoner, schwarzer
Glanzkohle von flach muscheligem Bruch und zuweilen auf
Drucklassen mit augenartigen Ringen; darfiber eine 100 cm
michtige Bank von gelbgrauem, bituminésem, durch kohlige
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Substanz gebidndertem, von einzelnen diinnen, massenhaft
zerpreBte Fossarulen einschlieBenden Kohlenschmitzchen
durchzogenem Mergel, woriiber eine 85 cm messende Bank von
dunkel blaugrauem, etwas sandigem, ziemlich hartem,
unregelmiBig splitterig brechendem Mergel liegt, der nester-
weise viel verkohlte Pflanzenspreu, aber nur spérliche

b C d

a
AbD. 38. Vier durch Bohrungen crmittelte Profile des zweiten
Liegendfiézes von Zenica. 1 :2.500.
Schwarz = mehr oder weniger reine Kolle. Gebdndert =

= Kohlenschiefer. Gestrichelt = Mergel mit Kohlenschmitzen.
Weiss = Mergel.

) . |

zerpreBte tierische Fossilien, hauptsichlich unbestimmbare
kleine Zweischaler und Fossarulen, einschlieBt.

Dariiber folgt eine 90 ¢m michtige Bank prachtiger
Glanzkohle von schwarzer Farbe, muscheligem Bruch und
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duBerst lebhaftem Glanz, die bedeckt wird von einer héchstens
35 em starken, im Einfallen schwicher werdenden Schicht
von graugelbem, durch Kohlenschmitzchen gebandertem
Mergel, welcher lagenweise, u. zw. hauptsichlich in den
Kohlenschmitzchen, eine Menge groBer zerpreSter Limnasen
sowie nebst einigen anderen Schnecken hauptsichlich
Fossarulus cf. Buliév Brus. enthidlt. Durch die angehduften
Muschelschalen erscheinen Spaltflichen dieses mergeligen
Zwischenmittels weil gefleckt. Weiter aufwiarts folgt aber-
mals eine Kohlenbank von 60 ¢m Stirke mit ebenfalls sehr
schoner Glanzkohle, die jedoch partienweise bei etwaslichterer
brauner Farbe ins Pechkohlenartige neigt; iiber dieser ein
16 ¢m starkes Mittel von graugelbem, mergeligem SiiBwasser-
kalk voll kleiner, meist zerpreBter Schnecken nebst spérlichen
Limnaeen; und dariiber eine 50 ¢m michtige Glanzkohlenbank,
die von einzelnen Blittern mit zerdriickten Limnaeen durch-
zogen wird.

Uber dieser Kohlenbank liegt cin 30 ¢m starkes Mittel
von licht gelbgrauem, durch bitumingse und kohlige Lagen
gebidndertem, hartem, muschelig brechendem Mergel, der
lagenweise viel unbestimmbare Planorben und Fossarulen
enthilt, deren zerpreBte Schalen hiufig verkiest sind, worauf
dann die hangendste Kohlenbank des Flozprofiles folgt,
welche 60 cm michtig ist und eine Glanzkohle fiihrt, die
schone Streifenstruktur zeigt, bewirkt dadurch, daB in der
ctwas weniger glinzenden braunschwarzen Hauptmasse der
Kohle der Schichtung entsprechende diinne Béinder und
flache Linsen von schwarzer, hochglinzender Kohle einge-
schaltet sind. Dadurch erhilt diese Kohle eine gewisse
Ahnlichkeit mit dem oben besprochenen Streifchenkohlen-
schiefer des Flozhangenden.

Das unmittelbare Hangende der Streifenkohlenbank und
zugleich die Decke des Flozes wird von hell gelbgrauen,
partienweise gebdnderten, petrographisch dem Mergelmittel
im Liegenden der Hangendkohlenbank gleichenden, jedoch
partienweise von nadeldiinnen kohligen Réhrchen durch-
schwirmten Mergeln gebildet, die besonders in der Liegend-
partie von Kohlenschmitzchen durchzogen werden. An diesen
pflegen zahlreiche zerpreBte Limnaceen zu haften, die bis 5 em
Lange erreichen und einigermaBen an Limnaeus Klai¢i Brus.
erinnern. Unter denwenigen, mitihnen zusammen vorkommen-
den Schnecken ist Fossarulus cf. fricarinatus Brus. am
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hiufigsten, besonders reichlich tritt er indessen nesterweise
im Mergel selbst auf, in welchem aber eine besonders auf-

Abb. 34. Profil des
zweitenLiegondflbzes
im Wetterschacht der
peuen Schachtanlage
in Zenica.
Das 6 Kohlenbanke
zihlendo ¥16z gliedert
sich in zwei Partien,
deren untere unbau-
fahig ist.  Weitere
Erlduterung im Texte.

fallende Erscheinung groBe Unionen mit
dicken verkalkten Schalen sind.

Das vollstindige Profil des zweiten
Liegendflozes im Wetterschachte des
Neuschachtes in Zenica weist somit bei
einer Gesamtméchtigkeit von 711 c¢m
sechs Kohlenbianke auf, die zu
sammen 365 cm Michtigkeit besitzen, so
daB das Floz rund zur Hilfte vertaubt
ist. Die Verteilung der tauben Zwischen-
mittel ist jedoch derartig, daB das
Floz dadurch in zwei Abteilungen ge-
gliedert ist, deren untere bloB zwei,
60 und 45 em starke, durch ein 80 em
michtiges taubes Mittel voneinander ge-
trennte, die obere aber vier, 90, 60, 50
und 60 ¢m starke Kohlenbinke, zwischen
welche sich drei relativ unbedeutende
Zwischenmittel einschieben, umfaBt.
(Vgl. Abb. 34.) Beide Abteilungen wer-
den durch eine 185 cm machtige Mergel-
einschaltung voneinander geschieden.
Nur die obere, in welcher von 341 em
Gesamtmichtigkeit 260 ¢m auf die Kohle
entfallen, welches Verhiltnis sich da-
durch noch giinstiger gestalten kann,
daB das Mittel zwischen den beiden
unteren Kohlenbinken' sich verdriickt,
ist baufihig, die untere unbauwiirdig.

Dic Braunkohle aller Floze der Hauptfloz-
gruppe von Zenica ist eine zumeist relativ hochwertige
Glanzkohle, die nur zuweilen pechkohlenartiges Aussehen
annimmt. Bei iiberwiegend schwar zer, seltener braunschwarzer
IFarbe hesitzt sie dunkelbraunen Strich, firbt kalte Kalilauge
rasch braun und zeigt auch sonst das Verhalten normaler
Braunkohlen. Sie ist nicht backend, sondern ergibt lediglich
cinen zuweilen schwach gesinterten Verkokungsriickstand.
Die Unterschiede in der Zusammensetzung und im Heizwerte
sind weder bei den Kohlen der verschiedenen Floze noch auch
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der einzelnen Banke desselben Flozes betrachtlich. Im allge-
meinen ist die Durchschnittsqualitit der Koble des Haupt-
flozes etwas besser als jene der tieferen Liegendfloze, wiabrend
hinsichtlich des zweiten Liegendflozes kein nennenswerter
Unterschied zu bestehen scheint.

Die folgenden Elementaranalysen geben néaheren
AufschluB iiber die Zusammensetzung der Kohlen von den
einzelnen Bauflozen des Zenicaer Grubenbereiches.

Die Kohle desHangendflﬁzes von Zenioa, welches
zurzeit nirgends mehr im Abba.u steht, hat die folgende
Zusammensetzung:

Kohlenstoff ................coooiiiiiiiiiill, 5434 %
Wasserstoff .............. ferrererieieiianes 403 ,,
Sauerstoff, Stickstoff ..................... ... 1707 ,,
Gesamtschwefel ..................cooiiiiil. 284,
Verbrennlicher Schwefel ...................... 050 ,,
Hygroskop, Wasser ...........c.cvvvieeinann. 1342
AsChe .. e 880 ,,
Entgasungsriickstand ................. ... ... 41-20 ,,
Heizwert kalorimetrisch bestimmt ............. 4721 Kal.
Heizwert nach Berthier ...................... 4210 ,,

Elementaranalysen der Kohle des Hauptflézes von
Zenica sind in der Tabelle auf Seite 143 zusammengestellt.

Von der Kohle des zweiten Liegendflozes liegen
dermalen nur technische Analysen vor, die fiir die einzelnen
Banke der baufihigen Hangendabteilung des Flozes die
folgenden Werte ergeben haben:

Wasser ......... 1637%, 1717% 159.9, 16289,
Gesamtsochwefel.. 4-51,, 341, 4-05,, 323 ,,
Verbrennlicher

Schwefel...... 318, 248 ,, 2:37,, 2-29,,
Asche veee. 1038, 6-88,  13-40,, 715,,
Entgasungsriick-

stand ........ 4768,  4752,, 50-30,, 4870,,
Heizwert ....... 4781 Kal. 4948 Kal. 4679 Kal. 5179 Kal.

Vonden folgenden Elementaranalysen von Kohlen
aus dem dritten Liegendfloze beziehen sich a und b



Elementaranalysen der Braunkohle des Hauptflozes von Zenica.

Zusammensetzung in Prozenten i[Il-I%ifl‘l’t)ili';n
Entnahmestelle auer- Ver-
und Sorte der _ _ | Hygro- Entga- | Kalori-
Kohlenprobe Kohlen- |Wasser- stgﬂ*‘, Gesamt b;enn skop. sungs- | metr. | Nach
p stoff Stick- | schwe- | licher Asche - .
stoﬁ" stoff fel Schwe- Was- riick- Joder be-|Berthier;
w a. fel ser stand |rechnet
Stiickkohle, entnommen 49-80 | 3-70 | 17-91 | 4-53 . . ' o
50m vorn Ausbisse 1:14 | 16:95 | 11-50 ? 4984 | 3978
auﬂ“g{g“%‘;ﬁ‘ég&‘; e |5345| 3641839 | 269 | 0-70 | 13-69 | 10°13 | 38-87 | 4528 | 4393
GrieBkohle vom 22. Laufe 46-02 | 498 | 12:55 | 4-88 | 2:76 | 19-98 | 14-41 ? 4416 —
I Mittelkohle ebendaher 48:90 | 4-78 [ 1348 | 3-51 | 2:77] 1856 | 1151 ? 4769 —
I Stiickkohle ebendaher 50-42 | 5-33 | 15-48 | 2:69 | 2-08 | 18-37 | 8-32 ? 4950 —
lipfg‘jlg't‘gﬁ‘izg ggg‘:‘f?{aﬁif;}“ 5461 | 4-21|16-96| 3-45 | 307 | 11-60 | 955 | 39-50 | 4785 | 4543
|| Probe ebendaher ausder | 57.45 | 4.46 | 1723 | 309 | 248 | 11-80 | 6-55 | 40-00.| 5119 | 4
Hangendpartie ' 664
|| Stickkohle vom 18. Laute | 5512 | 5-08 | 15:75 | 4-98 | 4'25 | 9-20 | 1060 | 2 5186 | —
|  Hauptfitz in Podbrezje 50-78 | 4:03|19-12| 1-80 | 087 | 1835 | 6-85 ? 4471 —




144

auf Proben aus der Altgrube von Zenica, ¢ auf die Kohle aus
dem PodbreZje-Reviere:

a b c
Kohlenstoff ............ 4500 % 4516 9% 5134 9,
Wasserstoff «........... 359 ,, 3-60 ,, 256 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. 1442 |, 13-81 ,, 16-37 ,,
Gesamtschwefel ........ 453 ,, 565 ,, 432 ,,
‘Verbrennlicher Schwefel.. 349 ,, 463 ,, 339 ,,
Hygroskop. Wasser...... 17565 ,,. 1690 ,, 14-22 ,,
Asche ....ovieennannnn 139 ,, 1590, 1232 ,,

Heizwert (berechnet).... 4025 Kal. 4.207 Kal. 3.960 Kal.
Heizwert nach Berthier .. 3.772 ,, . 3.3568 ,, 4.022 ,,

Die Kohle vom Ausbisse des oben gedachten fraglichen
zweiten, nach der bisherigen Deutung aber ebenfalls dritten
Liegendflézes im Bosnaknie nérdlich von Putoviéi, bzw. dstlich
von Drivusa hat die folgende Zusammensetzung:

Kohlenstoff ................ 54-89 9,
Wasserstoff ................ 441 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u.a. ... 1207 ,,
Verbrennlicher Schwefel .... 573 ,,

Hygroskop. Wasser ........ 6-30 ,,
Asche ...cvveiinninnnn... 1660 ,,
Heizwert (berechnet)........ 5.023 Kal.

Es ist bemerkenswert, daB in der relativ betrichtlichen
Aschenmenge angeblich keine Sulfate nachweisbar sind,
sondern aller Schwefel der Kohle verbrennlich sei.

Die Asche der Kohlen aus allen Flozen von Zenica ist
kieselsdurearm und schlackt im allgemeinen nicht so leicht
wie die Asche der Kohle aus anderen Partien der Ablagerung;
indessen gibt es auch hier einzelne Mittel, die zur Schlacken-
bildung neigen, wie anscheinend namentlich die Schieferton-
einschaltungen im dritten Liegendfloze. Es ist von Interesse,
daB die mit dem Abgangswasser von der Aufbereitung unter-
halb Zenica in die Bosna gelangende Schlammkohle vom
Flusse weit talabwirts verfrachtet und auf flachen Uferstellen
oder am unteren Saume von Sandbéinken abgesetzt wird.
Dieser Kohlenschlick ist in der Regel ungewdhnlich rein. Eine
Probe, entnommen zwischen Vranduk und Nemila in der Nihe
des StraBenkilometers 102-5, enthielt nur 5249, Asche und
hatte einen Heizwert (nach Berthier) von 5.167 Kalorien.
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Wiirde sich solcher Kohlenschmant durch irgendeine selbst-
titige Vorrichtungin ausreichender Menge ansammelnlassen,so
konnte er in vorteilhafter Weise zu Brikettierungszwecken
verwertet werden.

Die in der Kohle von Zenica eingeschlossenen und beim
Abbau zum Teile frei werdenden Gase sind von verschiedener
Zusammensetzung und scheinen Gemenge teils mit iiber-
wiegendem Methan, teils wohl auch mit vorherrschendem
Stickstoff darzustellen. Explosionen schlagender Wetter sind
in den tieferen Grubenriumen in den letzten Jabren mehr-
fach vorgekommen.

SchlieBlich sei noch verzeichnet, daB im Jahre 1904 iiber
Anregung H. v. Hoefers®”) in der Zenicaer Altgrube am
18. Laufe im Hauptfloze und im Hangendfléze vom Bergver-
walter O. Weselsky Temperaturmessungen vorgenommen
wurden, welche ergaben, daB nur unmittelbar nach dem
AbstoBen der Thermometer-Bohrlcher eine 0°3 bis hochstens
1-2° C betragende Differenz zwischen der Flozwarme und der
Lufttemperatur wahrnehmbar war, daB sich der Unterschied
aber schon in 4 bis 6 Tagen vollig ausglich und die Temperatur
hernach sowohl im Floze als auch in den Grubenriumen
mit 14-4° C konstant blieb.

Im siidostlichen Fortstreichen der mittleren
Schichtenzone in der Richtung von Zenica gegen Sarajevo
148t sich die Hauptflozgruppe als Ganzes genommen zwar
dank den zahlreichen Ausbissen namentlich im Bosnatale
leicht verfolgen, allein sowohl die einzelnen Schichtenstufen,
als auch die Kohlenfiihrung weisen gegeniiber der Entwicklung
im engeren Gebiete von ZenicaAnderungen auf, deren richtige
Deutung bis zu einem gewissen Grade nur dadurch erméglicht
wird, daB sich das Hauptfloz durch die Bestdndigkeit seiner
Begleitschichten als wahres Leitfloz bewdhbrt. Die Ver-
dnderungen, welche die ganze Schichtenzone in der streichen-
den Fortsetzung siiddstlich von Zenica erfahrt, beruhen, wie
oben bereits dargelegt wurde, wesentlich in der raschen
Reduktion der produktiven kalkigen Liegendstufen und im
michtigen Anschwellen bei gleichzeitiger Versandung der
mergeligen Hangendstufe, wihrend die Anderungen in der

97) Vgl. H. Hoefer: Die Warmeverhiltnisse im Kohlen-
tithrenden Gebirge. Ost. Zeitsch. f. Berg- u. Hiittenwesen, 1901;
Geothermische Beobachtungen in Kohlenbergwerken. Ebendort,
1902. Transact. Instit. Minir.g. I. g., 1904.

Katzer, Kohlen Bosniens. 10
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Flozgruppe durch das Zusammenschrumpfen und Auskeilen
der Liegendfloze und des Hangendflozes bei gleichzeitiger,
mehr oder weniger betrachtlicher Komprimierung des Haupt-
flozes bewirkt werden. (Vgl. Abb. 35). Die Reduzierung der
Flozmiachtigkeit pflegt mit groBerer Reinheit der Kohlen-
fithrung verbunden zu sein, wihrend bei zunehmender Floz-
méchtigkeit sich die Vertaubung vielfach bis zur Abbau-
unfihigkeit steigert.

So nimmt das im Grubenreviere von Zenica 9 bis 10m
michtige Hauptfloz ostwirts gegen Vraéa zunichst an Méch-
tigkeit um 2 bis 4 m zu, zeigt sich jedoch von tauben Zwischen-
mitteln derart durchschossen, daB nur die Hangendpartie
stellenweise mit 2 bis 3 m abbaufahig bleibt. Jenseits Vraéa
unterhalb Janjiéi bei Drivusa, wo die Bosna aus der nord-
lichen Richtung nach Westen umbiegt, nimmt die Vertaubung
einen besonders hohen Grad an; ostlich der Bosna in der
Ausbuchtung von MoSéanica und in der Erstreckung entlang
des Grundgebirgsriickens des Veliko brdo tritt zwar lokal
hinsichtlich der Abbaufihigkeit eine Besserung ein, z. B.
bei Mihoéi, allein sie hilt nicht an und besonders in der
sich wegen der stellenweise 15 m iiberschreitenden Méchtig-
keit scheinbar aussichtsreich gestaltenden Erstreckung von
der Uberquerung der Bosna nérdlich von Modrinje bis zur
Riickiibersetzung auf das nordliche Ufer bei Kakanj hat
sich das Hauptfloz bei vorgenommenen Schiirfungen nirgends
als abbaufihig erwiesen. Sehr lehrreich ist diesbetreffend
das von Oberbergrat F. Richter aufgenommene Profil
in der Nihe des Steinbruches im Gehinge siidlich der Eisen-
bahn bei Modrinje, welches zugleich die Entwicklung der
Liegendfloze zeigt, die sich unterbrechungsweise iiberhaupt
nur bis hierher verfolgen lassen und jenseits nérdlich der Bosna
in der Ausbuchtung von Kakanj-ZgoSéa nicht mehr vorhanden,
bzw. mit dem reduzierten Hauptfléze in Form von Liegend-
banken und Schmitzen untrennbar vereinigt sind. (Vergl
Abb. 35.)

In den Aufschliissen bei Modrinje fallen alle Schichten
regelméBig unter 20° nach 14 St. ein und ergeben nach Ober-
bergrat Richter vom Hangenden zum Liegenden das
folgende Profil:

Hangend: SiiBwasserkalke von der generellen Be-
schaffenheit wie auch sonst im Hangenden des Hauptflozes.
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a) Hauptfléz, rund 15 m méchtig, mit folgender Gliederung:

Kohle covviiiiiiiniiiiieiinennencennnannas 0-30 m
Kohlenschiefer .......cooiivviiiiinennn., 060 ,,
Kohle covvneeiiiiiiiiiiisceeeiieennenens 040 ,,
Kohlenschiefer, durchsehossen von Mergel,
Schieferton und Kohlensehmitzen ... .. zirka 13:70 ,,
b) Liegendschichten des Hauptflozes:
griingraue sandige Tegel, durchsetzt von Schiefer-
ton- und Sandsteinbdnken........... zirka 4500 ,,
c¢) Erstes Liegendfloz, stark vertaubt, mit kaum
40 ¢m Kohle ..... et 150 ,,
d) Bankige Mergel und SiiBwasserkalke ........ 550 ,,
e) Zweites Liegendfléz ......................... 025 ,,
f) Mergel.euvu e e i iieieeneiannnnannennns 4-00 ,,
g) Drittes Liegendfloz, 448 m michtig, mit
folgender Gliederung:
Kohle covneiiniiiiiiiiiiiiaiiieiicnnnss 0-28 m
Kohlenschiefer .....ooveveeenerniennnnnnnnns 012 ,,
Mergel mit Kohlenschmitzen................. 032 ,,
Dunkler bitumindser Mergel ................. 030 ,,
1) 1) L 010 ,,
Schiefer ......c.oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, 005 ,,
Kohle oovveeeiiiie it ieieeeennnnes 020 ,,
Bituminéser brauner Schiefer ............... 022 ,,
Kohle .coonuiiniiiiiiiiiiiiiii i 090 ,,
Grauer Mergel oo.oovvveiniiiieniiiiiiinenn, 025 ,,
- Graugriiner sandiger Tegel und Schieferton ... 032 ,,
Kohle, matt ......cccevvieieeiininnnnnnen. 030 ,,
Schieferton und Kohlenschiefer .............. 040 ,,
L) 1 [ 0-30 ,,
Kohlenschiefer ..........cooeiviiiiniiaannn. 0-20 ,,
Kohle ..ot iie i 022 ,,

h) Graugriiner sandiger Tegel, Schieferton und Sandstein
von &dhnlicher Beschaffenheit wie sonst im Liegenden

des dritten Liegendflozes.

Keines von den in diesem Profile vertretenen ¥lozen
der Hauptflozgruppe von Zenica ist abbaufahig. Das dritte
Liegendfloz weist zwar in der Liegendpartie 4 Kohlenbanke
mit zusammen 172 ¢m Michtigkeit auf, allein die tauben
Zwischenmittel betragen 117 em und die Kohle ist teilweise
von minderer Qualitit. Die iibrigen Floze kommen teils
wegen ihrer Geringfiigigkeit, teils wegen ihrer argen Ver-
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taubung fiir den Abbau gar nicht in Betracht. Es ist bemer-
kenswert an dem Profile, sofern die Parallelisierung der Floze,
namentlich des 25 ¢m starken Schmitzes als zweites Liegend-
floz zutrifft, daB die Michtigkeit der ganzen Liegendfloz-
gruppe vom ersten Liegendfloze bis zur Sohle des dritten
Liegendflozes hier bei Modrinje nur 1573 m ausmacht, d. i.
ungefahr ein Sechstel der Machtigkeit bei Zenica, wihrend
die Distanz zwischen dem ersten Liegendfloze und dem Haupt-
floze und die Méchtigkeit dieses letzteren unverindert, bzw.
noch groBer als bei Zenica ist. Es geht daraus hervor, daB es
wesentlich die Verdriickung der unteren Partie mit den
Liegendflozen ist, wodurch die starke Reduktion der Gesamt-
michtigkeit der Hauptflozgruppe siidostlich von Zenica
bewirkt wird: Ein weiterer Beleg dafiir beruht darin, daB
in die Bucht von Kakanj mit dem Hauptfloze zwar ein Repri-
sentant des Hangendflozes fortstreicht, hingegen die Begleit-
schichten der Liegendfloze der Hauptflozgruppe von Zenica
dahin nicht erkennbar fortsetzen, sondern die verinderten
Liegendschichten des Hauptflozes fast unmittelbar iiber der
Liegendschichtenzone folgen. (Vgl. Abb. 35.)

Das Hauptfloz besitzt in der Kakanjer Bucht ein
unter geringen Winkeln im allgemeinen siidwérts gerichtetes
Einfallen und seine AusbiBlinie, welche sich mit ihren Kopf-
partien bis 200 m iiber das Niveau der Bosna erhebt, schmiegt
sich vollkommen dem Terrain an. Im tief eingeschnittenen
ZgoSéatale zieht die AusbiBlinie in beiden Flanken auf eine
weite Strecke offen talwirts und hier wurde bei der vor
16 Jahren erfolgten Errichtung des Kohlenwerkes Kakanj
das Floz zuerst stollenmiBig in Abbau genommen. Auch
heute noch wird iiberwiegend Stollenbau betrieben, jedoch
bewegt sich zur Zeit der Abbau hauptsichlich rechtsseits
(westlich) des Bjelavodatales im sogenannten Popireviere
nordwestlich oberhalb der DZamia von Popi, wo vier Stollen
bestehen, die durch einen 320 langen Aufbruch mit der
Grundstrecke verbunden sind. Die urspriinglich mittels
Stollen in Abbau genommenen Flozpartien im Riicken
zwischen dem Bjelavoda- und dem Zgo3éatale und ostlich
dieses letzteren, wo das Abbaufeld durch einen Verwurf
begrenzt ist, von welchem weiter unten noch die Rede sein
wird, sind bereits abgebaut und es wird nun in diesem Gruben-
teile gesenkmiBig vorgegangen. Die Ausrichtungen sind
noch nicht weit gediehen, jedoch wurde das Verhalten des
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Abb. 35. Schema der Entwicklung und des Zusammenhanges
der Flozfihrung in der mittleren Schichtenzone der Zenica-
Sarajevoer Braunkohlenablagerung.

Die Profile veranschaulichen die Verinderungen der Floz-
filhrung in der Richtung von Nordwesten gegen Siidosten,
beziehungsweise aus der Buclht von Zenica Z iiber dic Bucht

von Kakanj-Zgo§¢a K in die Bucht von Breza B.

LS =Liegend-Schichtenzone. Dariiber: mittlere Schichtenzone
mit der Hauptflozgruppe. H = Hauptfloz. 1 bis 5 = erstes bis
fiinftes Liegendfloz. » = Hangendfloz. - = Glyptostrobus-
schichten. Zu oberst punktiert: schiittige Mergel-, beziehungs-
weise iiberhaupt psammitische Hangendschichtenstufen.
Wiihrend die Entwicklung der Licgend-Schichtenzone und der
Abstand zwischen ihr und dem Hauptfloze iiberall ziemlich
gleich bleibt, crfihrt die bei Zenica (7) autf 6 Floze verteilte
Kohlenfithrung bereits in der Bucht von Kakanj (K) eine
Komprimierung auf ein einziges Baufliz, welches auch gegen
Breza (B) anhilt. Die Hangendschichten des Hauptflozes
bien zwischen Zenica und Kakanj an Gesamtmiichtigkeit
ein. Die Glyptostrobusschichten schwellen zwar bei Kakanj
an, keilen jedoch noch in der Kakanjer Bucht in der Richtung

gegemr Breza vollig aus,
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sich beckeneinwirts in die Tiefe ziehenden Flozes durch zwei
AufschluBbohrungen untersucht. Diese Bohrungen, die
anndhernd im Schichtenstreichen in zirka 730 m flacher
Entfernung voneinander niedergetrieben wurden, u. zw. die
eine in der Talsohle des ZgoS¢abaches zirka 0-5 km Siidsiid-
west vom Kohlenwerke, die anderein dem vom Bache o6stlich
ansteigendem Gelénde im Gemeindebereiche von Bukovlje,
erbrachten den Nachweis, daB die Flozméchtigkeit in der
Einfallensrichtung erheblich zunimmt, und daB, wiewohl auch
hier die Flozheschaffenheit betrichtlichen Anderungen unter-
liegt, sie sich in der Tiefe gegeniiber den AusbiBpartien immer-
hin giinstiger gestaltet.

Das erste Bohrloch erreichte die Kohle in 82:10 m Teufe
und durchsank zunichst die Hangendpartien des Flozes,
bestehend bei 560 m Gesamtméchtigkeit aus nicht weniger
als 13 Schmitzen und Binken von Kohle, worunter die
beiden méichtigsten 456 und 60c¢m stark waren und deren
Zwischenmittel sich teilweise auch noch von Kohlenblattern
durchsetzt zeigten, worauf 225 m verschiedener Mergel
folgten und darunter die Liegendpartie des Flozes, die bei
4-05m Gesamtmachtigkeit nur 35¢m Zwischenmittel aufweist.

Im zweiten Bohrloche zeigte sich die Kohle in 9965 m
Teufe. Es waren jedoch nur einige Schmitze, die der Lagerung
nach das Hangendfloz repriasentieren, worauf bis zu 110-90 m
Teufe graue Mergel folgten, in deren Liegendem eine rund
58 m michtige Wechselfolge von Kohlenschiefer und Kohle
durchsunken wurde. In den unteren 3 m herrscht Kohle vor,
so daB dieser Flozteil vielleicht abbaufahig sein konnte.
Es folgen dann 54 m Mergel und darunter die 62 m méchtige
Liegendpartie des Flozes, bestehend aus fiinf nur durch
geringfiigige Zwischenmittel gesonderten Bénken, von welchen
die hangendste und liegendste verschieferte, die drei mittleren
jedoch zusammen 56 m feste Glanzkohle fiihren.®)

%) Diese Angabe entnehme ich einem von der Bergverwal-
tung in Kakanj zur Verfiigung gestellten Profile. Nach anderer
Zusammenstellung hatte die Michtigkeit der Liegendpartie
des Flozes 7-85 m betragen. Die Deutung, welche die an sich schon
unzuverlissigen Bohrergebnisse erfahren haben, hat sich auch in
anderer Hinsicht als irrtiimlich herausgestellt, so daB keine
Sicherheit besteht, daB die obigen Argaben durch spitere Auf-
schliisse volle Bestitigung erfahren werden. Leider war wihren:l
derAusfiihr. ng der Bohrungen keine Gelegenheit zur geologischen
Beurteilung ihrer Ergebnisse geboten.
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Es wire somit, wenn die michtige Zwischenschicht
eingerechnet und das ganze, wie es beim Kohlenwerke Kakanj
geschieht, als Hauptfloz zusammengefaBt wird, im ersten
Bohrloche das Floz mit 119 m und im zweiten Bohrloche mit
17-2m Michtigkeit durchsunken worden, wovon auf das taube
Mittel zwischen der Hangend- und Liegendpartie des Flozes
im ersten Falle 2:25, im letzteren iiber 5m entfallen. Die
petrographische Beschaffenheit dieser tauben Einschal-
tung ist von den sonst innerhalb des Hauptflozes auftretenden
Zwischenmitteln einigermaBen verschieden, da in ihr bitumi-
nose Mergel mit sandigen Tegeln oder Sandsteinen alter-
nieren, die unter anderem Serpentinbrocken enthalten und an
das normale Liegende des Hauptflézes von Zenica erinnern.
Eswiirdedemnach nicht unméglichsein, daB nur die Hangend-
partie der Kohlenbinke dem Hauptfloze von Zenica ent-
sprechen, die Liegendpartie jedoch die Liegendfloze der
Hauptflozgruppe vertreten und somit das Kakanjer Baufloz
fast die ganze Hauptflozgruppe von Zenica reprisentieren
konnte; aber leider bestehen zurzeit keine ausreichenden
Aufschliisse, um diese Moglichkeitsaggideutung weiter ver-
- folgen zu konnen.

In seiner ausbiBnahen Erstreckung besitzt das Haupt-
floz von Kakanj iiberall nur Machtigkeiten von 4 bis 6 m,
wovon aber wegen der zahlreichen Zwischenmittel und
zuweilen auftetenden Verschieferung der Kohle in der Regel
nur 2 bis 3 m abbaufihig sind, u. zw. zum Unterschied von
der siidlichen Flozerstreckung nicht in der liegenden, sondern
gewohnlich in der mittleren Partie des Flozes. (Vgl. Abb. 36).
Die Anzahl und Michtigkeit der tauben Zwischenmittel,
die zumeist nur flach linsenformige Einschaltungen von
unbedeutendem streichenden Anhalten zu bilden scheinen,
ist duBerst veranderlich, so daB Flézprofile schon in geringen
Entfernungen voneinander ganz verschieden aussehen
konnen. Als Beispiel seien zwei vom Herrn Bergmeister
Gerscha in den bloB 110 m voneinander entfernten Stollen
VIITund IX aufgenommene Profile der mittleren baufiahigen
Flozpartie angefiihrt, welche sich auf den gleichen Flozteil
ostlich des ZgoSéatales beziehen (Abb. 36, 1 und 2). Sie sind
ebensosehr voneinander wie von der bauwiirdigen Mittelpartie
des Flozprofiles von der VII. Etage (Abb. 36, 3) verschieden.

Die unmittelbaren Hangendschichten des Hauptflozes.
von Kakanj sind bitumindse, etwas sandige, rauh anzu-
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tithlende, durch kohlige Partikel, Bitumen und braune tonige
Masse meist griinlichbraun gefirbte SiiBwasserkalke, die
gewohnlich grob geschichtet, in groBen ebenflachigen Werk-
stiicken gewinnbar sind und daher vielfach als Baustein
beniitzt werden. Charakteristisch sind mohn- bis hanfkorn-
groBe Kaolinnestchen, welche auf Spaltflichen des ange-
witterten Gesteines wie weie Punkte erscheinen. Die ganze
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Abb. 36. Profile des Hauptflozes von Kakanj. 1 und 2 sind
Profile der baufiihigen Mittelpartic des Flozes im VIIL (1)
und [X. (2) Stollen; 3 das ganze Flozprofil auf der VIL Etage
des westl. Abbaufeldes. Die Michtigkeit des Flozes Dbetrigt
hier 52m. Alle drei Profile sind im gleichen Malstabe. an-
nithernd 1: 73, verjiingt und die korrespondierenden baufihigen
Mittelpartien sind durch gestriehelte Linien bezcichnet.

Schichtenreihe ist nur 10 bis 20 m méachtig. Tierische Versteine-
rungen sind darinrelativ sehr selten; hauptsichlich in den tief-
sten Banken kommen spirliche zusammengedriickte, niher
nicht bestimmbare Limnaeen und groBe Melanien vor, meist
aber nur als Steinkerne oder mit in Eisenocker umgewandelten
Schalen. Von Pflanzenresten finden sich Blattabdriicke fast
gar nicht, hingegen kommen Stengel- und Wurzelbruch-
stiicke nebst anderweitiger Pflanzenspreu ofters vor und
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lagenweise treten die oben beschriebenen Friichte oder
Samen (Carpolithes foveatus Englh.) ebenso massenhaft auf
wie im engeren Gebiete von Zenica.

In einem seigeren Abstande von 11 bis 15m iiber dem
Hauptfloze ist im engeren Bereiche von Kakanj ein Kohlen-
fl6zchen entwickelt, welches seiner Position und seinen Begleit-
schichten nach dem Hangendfléze von Zenica entspricht,
wenngleich dieses 42 m iiber dem Hauptfloze liegt. Denn die
Michtigkeit der Hangend-SiiBwasserkalke des Hauptflozes,
in deren oberste Partie das Hangendfloz eingeschaltet ist,
nimmt von Zenica siidostwirts sukzessive ab, was im allge-
meinen zwar auch vom Hangendfloze selbst gilt, nur daB bei
diesem die Michtigkeitsreduktion nicht gleichmiBig anhilt,
sondern durch lokale Anschwellungen unterbrochen wird. So
z. B. betrigt die Machtigkeit, die zwischen Zenica und Gnjuse
meist unter 1 m bleibt, am ostlichen Bosnaufer nordlich von
Putoviéi, allerdings bei kaum 1m reiner Kohlenfiihrung,
gegen 2'5 m und desgleichen im Bjelavodatale unterhalb Popi
etwal'6 m. Dazwischen jedoch wird das Fléznur durchgering-
fiigige Schmitze angedeutet und ebenso bleibt seine Méchtig-
keit im engeren Bergreviere von Kakanj unbedeutend,
wiewohl hier auch eine Anschwellung auf zirka 50 em statt-
findet, gewissermaBen als letztes Aufflackern vor dem Er-
loschen; denn iiber die engere Umgebung des Kohlenwerkes
Kakanj hinaus nach Osten setzt das Floz nicht fort.

Ebenso verhilt es sich mit seinen typischen Hangend-
schichten, den, wie oben dargelegt wurde, an Sphaerien-
( Pisidien? ) und Glyptostrobus-Abdriicken besonders reichen,
plattigen SiiBwasserkalken. Denn trotzdem die Machtigkeit
dieser charakteristischen Schichtenstufe auf der Westseite
der Bucht von Kakanj betrichtlich groBer ist als bei Zenica
(vgl. S.126), 148t sie sich in ihrer typischen Entwicklung doch
nur bis zum SafundZia-Gehofte, etwa 1'b km ostlich vom
Kohlenwerke verfolgen, wo sie ziemlich unvermittelt ver-
schwindet. Am méchtigsten entwickelt und vortrefflich auf-
geschlossen ist die Stufe im Tale (Dol) unterhalb Mihoéi
beiderseits der alten StraBenach Zenica, wo sich darin mehrere
verlassene Steinbriiche befinden. Die wohlgebankten Siif-
wasserkalke sind hier, frisch gebrochen, von gelbgrauer Farbe,
dichtem Gefiige, hart und zahe, blattern jedoch teilweise durch
Verwitterung bei gleichzeitiger Verfarbung ins weiBliche auf.
Thre Michtigkeit betrégt nahe an 100 m. Sie verflachen unter
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22° nach Siidwest und streichen spitzwinkelig quer iiber den
Bach, welcher iiber ihre Schichtenkdpfe hinweg Kaskaden
bildet. In der Kakanjer Bucht sind die Glyptostrobus-SiiB-
wasserkalke im westlichen Auslaufer zwischen der Eisenbahn-
station und dem Dorfe Kakanj nur siidlich der Bosna schwach
entwickelt; hingegen sind sie im Inneren der nach Norden
ausgreifenden Bucht im Hangenden des Hangendflézchens,
bzw., wo dieses fehlt, im Hangenden der Carpolithenmergel
wieder typisch ausgebildet und im Werksbereiche sind sie an
mehreren Stellen gut aufgeschlossen, wie namentlich im Bjela-
vodatale unterhalb der DZamia von Popi und an der Miindung
des von VrtliSée herabkommenden Grabens; im ZgoSéatale
auf der linken Seite beim Kohlenwerke und am Aufstiege nach
PlandiSte sowie oberhalb des Werkes linksseits in der Lehne,
iiber welche der Weg von den Miihlen zu den BeSeriéi- und
SafundZia-Hausern hinauffiithrt. Hier iiberall ist die Stufe
reich an Sphaerien und Pflanzenresten, welche letzteren von
H. Engelhardt beschrieben wurden.®?) Die Flora ist zwar im
wesentlichen gleichartig, aber erheblich mannigfaltiger wie
die Flora der gleichen Schichtenstufe bei Zenica. Unter den
Nadelhélzern nimmt Glypiostrobus europacus allerdings durch
die groBe Fiille seiner Reste hier ebenfalls die erste Stelle ein;
es kommen dazu aber auch Kiefer, Sequoia und Widdringlonia.
Monocotyledonen sind stédrker vertreten und unter den
Dicotyledonen finden sich neben den vorherrschenden Arten
der Glyptostrobuskalke beachtenswerterweise in betracht-
licher Menge die gleichen Laubholzarten wie in den Hangend-
schichten des dritten Liegendflozes bei Zenica (vgl S. 118,
Fundort Biel put), wozu sich jedoch ferner noch besonders
Ulmen, Weiden und Linden gesellen. Dadurch erhilt die
fossile Flora der Glyptostrobusschichten der Kakanjer Bucht
einen etwas dlteren Einschlag, der durch die oben erliuterte
Vereinigung der ganzen Gruppe der Liegendfloze von Zenica
mit dem komprimierten Hauptfloze erklérlich wird. Da die
Unterschiede der Flora der einzelnen Fundorte nicht erheblich
sind, kann die aus der Glyptostrobusstufe der ganzen Kakanjer
Bucht beschriebene Flora als einheitlich zusammengefaBt
werden. Sie zéhlt bisher die folgenden Arten:

%) Engelhardt: Zur Kenntnis der fossilen Flora der
Zenica - Sarajevoer Braunkohlenablagerung. Wissenschaftliche
Mitteilungen etc., IX. Band, 1904, S. 364.



Pinus megaloptera Ett.
Glyptostrobus europaeus Heer.
Sequoia Langsdorfi Brgt. sp.
Widdringtonia Ungert Endl.

Phragmates oeningensis A. Br.

Typha latissima A. Br.
Juncus retractus Heer.
Myrica hakeaefolia Ung. sp.
Myr. laevigata Heer.
Betula prisca Ett.

Bet. Brongniarti Ett.
Alnus Kefersteini Goepp. sp.
Al. nostratum Ung.
Quercus lonchitis Ung.

Qu. valdensis Heer.

Qu. Gmelini A. Br.

Qu. sclerophyllina Heer.
Carpinus grandis Ung.
Ostrya Atlantidis Ung.
Castanea Ungeri Heer.
Ulmaus longifolia Ung.
Planera Ungeri K6v. sp.
Ficus lanceolata Heer.
Benzoin antiquum Heer.
Saliz varians Goepp.

Sal. Lavateri Heer.
Andromeda protogaea Ung.
Andr. vaceinifolia Ung.
Xylopta Ungeri Englh.

Anoectomeria Brongniarli Sap.

Vitis teutonica A. Br.

Nymphaea Charpentiers Hecr.

Tilia bosniaca Engelh.
Tilia Katzeri Engelh.

Acer trilobatum Stbg. sp.
Tlex ambigua Ung.

11. stenophylla Ung.
Rhamnus Gaudini Heer.
Eucalyptus oceanica Ung.
Amygdalus persicifolia Ung.
Amygd. pereger Ung.
Juglans acuminata A. Br.
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Der groBte Teil der Arten dieser Liste kommt sowohl im
Oligozin als auch im Miozén vor, so daB hier gewissermaBen
eine Ubergangsflora zwischen den beiden Formationen vor-
liegt, was dem auch aus anderen Griinden anzunehmenden
Alter der Glyptostrobusstufe tatsichlich ungefihr entspricht.
Es ist bemerkenswert,daBin den Hauptlagern der fossilen Flora
Zimmtbaumblattabdriicke bis jetzt nicht gefunden wurden.
Sie kommen erst in den Ubergangsschichten zur nichst-
hoheren Stufe der schiittigen Mergel und Sandsteine vor,
welche sich siidwestlich der Kakanjer Bucht, namentlich auf
der linken Seite der Bosna, zu sehr groBer, auf mindestens
1000 m zu schitzenden Michtigkeit entfaltet. In dieser Stufe
gehoren Cinnamomum-Reste iiberall zu den hiufigsten Er-
scheinungen, wihrend Glyptostrobus véllig zuriicktritt. Der
Umstand, daB im engeren Gebiete von Zenica Cinnamomum-
Abdriicke auch in den tieferen Glyptostrobusschichten nicht
gerade selten sind, wihrend sie bei Kakanj fehlen, steht mit
dem vorhin vermerkten etwas élteren floristischen Geprige
der Glyptostrobusschichten der Kakanjer Bucht im Einklang.

In der hangendsten Partie der pflanzenfithrenden Glypto-
strobusschichten treten lokal, wie z. B. am Aufstiege zum
SafundZia, diinnschichtige, dunkelgraue Mergel auf, die
Fischreste zu enthalten pflegen, darunter-auch solche einer
groBen Lachsart, jedoch sind zur genaueren Bestimmung ge-
eignete Exemplare noch nicht gefunden worden. Petrographisch
dhnlich beschaffen sind graue Mergel, welche im 6stlichen Ab-
schnitte der Kakanjer Bucht das Hangende eines Flozausbisses
im Ri€icatale bei den Miihlen siidlich von Vlahoviéi bilden und
vielleicht als &uBerster ostlicher Reprasentant der Glypto-
strobusschichten gelten kénnten, zumal darin Glyplostrobus
europaeus Heerund Sequotacf. CouttsiaeHeer gefunden wurden
Diese Moglichkeit gewinntdadurch sogar etwas an Wahrschein-
lichkeit, daB das gegen 3 m michtige Floz, da es plattige SiiB-
wasserkalke voll zerpreBter Fossarulen und Carpolithen zum
Liegenden hat, eventuell einer Neuanschwellung desim Zgoséa-
tale verdriickten Hangendflozes angehoren konnte, wenngleich
es im Hinblick auf seine geringe seigere Entfetnung von den
Liegendsandsteinen gewdhnlich als Hauptfléz gedeutet wird.

Die Lagerungsverhdltnisse sind in der Kakanjer
Bucht bedeutend einfacher als bei Zenica. Es kommen zwar
zahlreiche Verwiirfe, meist Spriinge, seltener Uberschiebungen
vor, die jedoch die generell unter maBigen Winkeln (8 bis



SSW V70
Abb. 37. Flézlagerung bei Kakanj.

Das Profil ist gefiihrt vom Flbzkopfe auf der Westseite des ZgoSéatales oberhalb des Kohlenwerkes in stidwest-
stidlicher Richtung gegen die Bosna. Punktiert: Liegend-Schichtenzone. Schwarz: das von Verwiirfen durchsetzte
Baufltz. Weif Hangendschichten des Hauptflszes, hauptsdehlich Carpolithen- und Glyptostrobusschichten.

LGt
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zirka 20°) beckeneinwirts gerichtete Neigung des Bauflozes
nur unerheblich storen, wie dies aus den Profilen Abb. 37
und 38 zu ersehen ist. Von mehr montanistischem als tektoni-
schem Belange ist eine namhaftere Storung, die ostlich des
Kohlenwerkes aufsetzt und die natiirliche Begrenzung des
Baufeldes bildet. Sie streicht nach Siidsiidosten und gehort
dem gleichen Systeme von Langsbriichen an wie die oben
erwihnten, zwischenSutjeska und ZgoSéa die Liegendschichten-
zone durchsetzenden Storungen. Sie stellt sich als Wechsel
dar, weil an dem steil nach Ostnordosten einfallenden Ver-
werfer die dlteren Schichten iiber die westlich anlagamden
jiingeren iiberschoben sind. Die Schubhéhe betragtim Norden
ostlich des Kohlenwerkes annahernd 150 m seiger (vgl. Abb. 38)
und scheint im Streichen der Verwerfung gegen Siidosten sich
zu vermindern. Durch diese Uberschiebung ist dstlich von
Kakanj unweit des Demirgehoftes ein Aufbruch des Bauflozes
bewirkt. Weiter siidostlich ist die Verwerfung zwar im Terrain
angedeutet, aber in den hier durchwegs an der Oberfliche
herrschenden sandigen Tegeln und schiittigen Hangend-
mergeln nicht klar ausgeprigt. Nordéstlich von Bjeloviéi
scheint das Streichen des Verwerfers gegen Osten umzubiegen.

Auch auf der anderen (westlichen) Seite der Kakanjer
Bucht wird das Kohlenterrain von Verwerfungen durchzogen,
die anndhernd parallel zum nérdlichen Grundgebirgsrande
siidost-nordwestlich streichen und einem Systeme angehdren,
welches dem ostlichen spitzwinkelig zuschart. Es sind eben-
falls Langsstérungen, u. zw. teils normale Verwerfungen
(Spriinge), an welchen das oligomiozine Kohlengebirge
buchteinwirts staffelformig abgesunken ist, teils Uberschie-
bungen, an welchen einzelne Schollen gehoben erscheinen,
wie es im Popifelde der Fall ist.

Die Braunkohle des Bauflézes der Kakanjer
Bucht ist zumeist schone Glanzkohle von schwarzer Farbe
halbmuscheligem bis muscheligem Bruch, schwarzbraunem
Strich und hohem Glanz. Sie besitzt im Durchschnitt
einen hoheren Heizwert als die Kohle von Zenica und ist dies-
betreffend iiberhaupt die hochwertigste Braunkohle der
Zenica-Sarajevoer Ablagerung. Die Qualitit ist jedoch nicht
nur in den verschiedenen Binken des Flozes ungleich, sondern
variiert auch innerhalb einer und derselben Bank. Leider
schmilzt die Asche der Kohle verhiltnismaBig leicht und bildet
namentlich bei der Stiickkohle ofters eine Schlacke, welche
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Abl. 38. Flozablagerung in der Kakanjer Bucht &stlich des Zgo§¢atales.

Das Profil ist etwas iiberhoht. U = Uberschiebung. BII = zweites Bohrloch. D = Demirgehdfte.
Punktiert: Liegend-Schichtenzone. Schwarz: Kohlenfloz. Weif: Hangendpartie der mittleren Schichtenzone, u.zw.
unmittelbar tiber dem Bauflsze Carpolithen- und weiter aufwiirts teilweise auch Glyptostrobusschichten. Dariiber die
psammitischen Hangendstufen, welehe westlich von der Uberschiebung am Tage allein herrschen.

]
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bei der Feuerung Unbequemlichkeiten verursacht. Es ist dies
aber in einer den Wert der Kohle beeintrichtigenden Weise
nur in gewissen Flozpartien in wechselndem Grade der Fall
und anscheinend gestaltet sich in der Tiefenemtreckung des
Flozes die Aschenbeschaffenheit etwas giinstiger.

Die Zusammensetzung der Kohle, welche durchwegs
schwach sinterige Sandkohle ist, erhellt aus den in der neben-
stehenden Tabelle zusammengestellten Elementaranalysen.
Einige technische Analysen von Kohlenproben, vornehmlich
aus den tieferen Grubenteilen, ergaben die folgenden
Werte:

Kohle von
Riéica
Feuchtigkeit .................. 8179/,
Asche v.o.cvvviiiiiieninnnas . 1763,
Gesamtschwefel ............... 2:98 ,,
Verbrennlicher Schwetel ........ 2-70,,

Heizwert, kalorimetrisch bestimmt 5520 Kal

Kohlenproben aus der Grube in Kakanj

Feuchtigkeit ...... 718, 7839, 6269/,
Asche ...........; 1023,, 872,, 968 ,,
Gesamtschwefel.... 371, 1'67,, 216 ,,
Verbrennlicher

Schwefel ........ 318,, 1-20,, 2:00,,

Heizwert, kalori-
metrischbestimmt 6090 Kal. 6112 Kal. 6292 Kal.

Kohlenproben aus dem Popireviere

Feuchtigkeit ............ 7129, 668,
Asche eovevviveennnne... 1391 ,, 11-66 ,,
Gesamtschwefel ......... 102,, 2:06 ,,
Verbrennlicher Schwefel. . ? ?
Heizwert, kalorimetrisch

bestimmt.............. 5646 Kal. 5903 Kal.

Wie aus diesen Analysen zu ersehen ist, bewegt sich der
Heizwert der Braunkohle von Kakanj zwischen 5000 und
6300 Kalorien und scheint im Flozeinfallen mit der Tiefe zu-
zunehmen.



Elementaranalysen der Braunkohle des Bauflézes von Kakan)j.

=
® —
P Zusammensetzung in Prozenten
& : Heizwert
> Herkunft und S v in Kalorien,
= Beschaffenheit auer- eI~ | Hygro- berechnet oder
- der Kohlenprobe Kohlen- | Wasser- | stoff, |Gesamt-| brenn- sykgi)o Asche | kalorimetrisch
g stoff stoff (Stickstoff| schwefel| licher . bestimmt
H Wasser
g u. a. Schwefel
B
Aus dem V. Stollen. Von 20 ver-|
schiedenen, aus sieben Stollen , . . . . . -,
entnommenen Proben die 5468 3-89 | 11-61 3-89 374 9-01| 17-07 4932
schleclteste
Aus dem II. Stollen.
Von den vorbesagten 20 Proben| ¢6-41 | 4-77 | 589 | 1-46| 1-01| 7-79| 14-13 6254
die beste .
Berechnetes Mittel aus allen . . . RE -
I’ vorbesagten 20 Proben 59-90 . . 2:39 . 1255 5530. JI
- I Reine ausbiBbnahe Kohle 62-36 4:52 | 13-35 2-14 1-67 7-40 | 10-70 5922 ‘I
=
—t
|| Durchschnittsprobe 58-36 3:96 | 14-76 2-58 2:07 830 | 12'55 5339 || 2
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Die Asche der Kohle hat nach einer im Jahre 1901 von
C. F. Eichleiter ausgefithrten Analyse™) die folgende Zu-
sammensetzung:

Kieselsaure .....cecoveeieniieinnnns. 33-36 %,
TODETde «ovvevvenennnnnnceoonnssones 1814 ,,
Eisenoxyd ......cocviiiiiiiiiininn, 2300 ,,
Kalk coviiinnnirennnnreeenaenennnnns 1160 ,,
Magnesia «.vevirecniinceiincrnannnnns 173 ,,
Kohlensaure .....eeeeeeeeeeeennconns 609 ,,
Schwefel coeveeeeneeeieneereeennennns 456 ,,
Phosphor..eeeveeiiieiiiieniiennennes 008 ,,
Alkalien (Erganzung) ......oeoeveeees 144

10000 9%,

Auffallend ist in dieser Analyse der hohe Kohlensaure-
gehalt, welchen Aschen von anderen Braunkohlen nicht auf-
weisen. Anscheinend ist er dadurch zu erkliren, daB beim
Verbrennen der Kohle durch die leicht schmelzende Asche
Mergel- und SiiBwasserkalkpartikeln eingehiillt werden und
daher nicht véllig zu Calciumoxyd ausbrennen kénnen.
Ferner ist der Gehalt an Schwefel bemerkenswert, weil sonst
in Aschenanalysen nur Schwefelsiure (ges. SO;) ausgewiesen
zu werden pflegt. Die iibrigen Bestandteile halten sich im
Rahmen der auch in anderen Braunkohlenaschen ermittelten
Werte, bis auf den Phosphorgehalt, welcher viel geringer ist,
als er sonst in der Regel zu sein pflegt.

Im gstlichen Teile der Kakanjer Bucht sowie
im siidlich anschlieBenden Gebiete jenseits des Trstjenica-
tales besitzt die Vertretung der Hauptflozgruppe der mitt-
leren Schichtenzone in der 8 km langen Erstreckung von
Riéica (westlich von Kralj. Sutjeska) bis Smrinica westlich
von Breza fast meridionales Streichen, parallel zum Rande der
Ablagerung zwischen StriZevo und Misoéa und parallel zum
Siidfliigel der groBen Vares-Cevljanoviéer Uberschiebung
sowie parallel zum Bosnatalstiicke zwischen Dobrinje und
Kakanj. Diese Lagerung hingt mit dem gewaltigen tekto-
nischen Vorgange zusammen, durch welchen die auffallende
Umschwenkungder VareSer Uberschiebung aus dersiidostlichen
in die siidliche Richtung bewirkt wurde und beweist, daB diese

79) Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien,
63. Bd., 1904, S. 614.
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Stérung, eine der groten und wichtigsten Bosniens, mindestens
in ihren Nachwirkungen noch das Oligomiozin beeinfluBt hat.
Neben diesem siidnordlichen macht sich in dem in Rede
stehenden Abschnitte der Zenica-Sarajevoer Braunkohlen-
ablagerung noch ein zweites System von Storungen besonders
geltend. Es streicht ostsiidostlich und verquert zwischen
Catiéiund Dobrinje das Bosnatal, woes die Lagerungsstorungen
bewirkt, welche im ostlichen Gehinge jenseits der Station
Dobrinje an der Eisenbahn offen liegen. (Vergl. die Karte.)

Die Gegend von Dobrinje, welche die Mitte der
Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablagerung in ihrem breitesten
Abschnitte einnimmt, ist infolge des Zusammenwirkens der
beiden besagten Hauptstorungssysteme tektonisch von groBem
Interesse. Siegehortbisauf den Kohlenaufbruch, von welchem
spiter die Rede sein wird, zur Génze den beiden jiingsten
Stufen der mittleren Schichtenzone an, nimlich den
schiittigen Mergeln, sandigen Tegeln und Sandsteinen sowie
den Hangendkonglomeraten, welche beide Stufen aus der
Gegend von Zenica heriiberstreichen und das ganze bergige
Gelande beiderseits der Bosna vom Inneren der Kakanjer Bucht
bis zum phyllitischen Grundgebirge bei Busovaca einnehmen.
Die Oberflichenverbreitung ist allerdings ungleich, da im
beiweitem groBten Teile des Gebietes die Mergel- und Tegel-
stufe herrseht, die hier Machtigkeiten von gegen 1600 m
erreicht, wihrend die Hangendkonglomerate, soweit sie mit
jenen von Zenica zusammenhingen, auf einen hochstens 4 km
breiten, gegen Siidosten sich bis auf einige Hundert Meter
(bei Mauroviéi) verengernden Streifen, der sich an den Siid-
westrand der Ablagerung anschmiegt, beschrankt sind. Diesem
Konglomeratzuge gehort der hochste Gipfel (Hum, 1281 m)
an, zu welchem sich das Binnenlandoligomiozin der Zenica-
Sarajevoer Braunkohlenablagerung erhebt.

Rund 4 km ostlich von dem zusammenhingenden rand-
lichen Konglomeratzuge trittim Bosnatale zwischen Dobrinje,
Upovac und ViSanji eine tief eingesunkene isolierte Kon-
glomeratscholle auf, welche von den bedeutendsten der be-
sagten siidostnordwestlichen Storungslinien tektonisch be-
grenzt und gestort wird. Diese Briiche, an welche sich weiter
nordlich bis Catiéi noch einige andere anschlieBen, sind es, die
in der Eisenbahnboschung unterhalb Dobrinje entbloBt sind.
Die LoBreiBung und Tieflage der Konglomeratscholle ist durch
sie wesentlich mitbewirkt, wenn auch der erste AnstoB dazu
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auf Schubeinfaltung zuriiekzufiihren sein diirfte. Die Stérungs-
linien sind im Streichen westlich der Bosna weithin zu ver-
folgen, namentlich die siidliche, welche mit den am Rande der
Bosnaebene unmittelbar bei der Station Dobrinje auftretenden
drei Kalkklippen und einer Scholle bei DZindiéi unter dem
Zelenik (901m) im Zusammenhange steht. Diese Klippen
schwimmen wurzellos auf den stark gestorten Schichten des
Braunkohlengebirges. Sie bestehen teils aus dichten rotlich-
grauen, teils aus halbkristallinen weissen brockigen Kalken,
die nur von Norden oder Nordosten, wo esin der Umrandung
des Oligomiozéns bei TeSevo petrographisch iibereinstimmende
Kalksteine gibt, herstammen konnen und somit mindestens
10 km weit iiber das Oligomiozén hinweg hierher iiberschoben
worden sein miissen. Sie sind wahrseheinlich nur mehr die
letzten Uberreste einer urspriinglich wohl betrachtlich aus-
gedehnteren Deckscholle, die aberodiert wurde, und konnten
sich nur deshalb erhalten, weil sie durch die benachbarten
widerstandfdhigen Hangendkonglomerate vor der vélligen
Abtragung bewahrt wurden. Da die Kalke bisher weder in
den Klippen noch in ihrem vermutlichen Ursprungsgebiete
Fossilien geliefert haben, 146t sich ihr Alter vorliufig nicht
genau bestimmen. Aus stratigraphischen Griinden und nach
dem Habitus diirften sie zur Kreide zu zéhlen sein.

Wichtig fiir die Beurteilung der Kohlenfithrung dieses
Teiles der Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablagerung ist
die mitten durch die Dobrinjer Konglomeratscholle hin-
durchziehende Verwerfung, weil sie Mitveranlassung ist
zum Auftauchen einer riumlich beschrinkten, an einer
siidnordlichen Storung gehobenen Partie des Haupt-
flézes und seiner Begleitschichten, welche am Ostrande
der Konglomeratscholle im Upovacgraben zwischen dem
Askovaci- (763 m) und dem Stejnica-Riicken (662 m) zutage
kommt (Abb. 39). Dieses kleine Fenster in den jiingsten
Schichtenstufen, aus welchem die Hauptflozgruppe heraus-
schaut, ist 3 km von der siidnordlich streichenden Haupt-
ausbiBlinie entfernt und da abgesehen von der Michtigkeit,
die hier geringer ist als am randlichen AusbiB, die Flozent-
wicklung soweit iibereinstimmt, daB iiber die Flozidentitit
absolut kein Zweifel aufkommen kann, so ergibt sich daraus,
daB die Hauptflozgruppe jedenfalls mehr als 3km
vom AusbiB beckeneinwirts anhilt und daB somit
fiir die Berechnung des Mindestkohlenvermogens ein einfallen-
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des Anhalten der Hauptflozgruppe von rund 4 km ohneweiters
angenommen werden darf. Weniger sicher verhilt es sich
mit dem zweiten Faktor einer Kohlenvermégensbestimmung:
der Michtigkeit und Reinheit des Flozes, die in diesem
Abschnitte der Ablagerung und besonders weiter siiddstlich
leider eine die Abbaufahigkeitstellenweise gefihrdende Ver-
inderlichkeit aufweisen.

Uberall, sowohl in der Erstreckung von?Ridica bis
Porjecani und Smr3nica als auch im Upovae-Schollenfenster,
wird das Hangende der Vertretung der Hauptflozgruppe
vonbraungrauen, bald mehrsandig-tonigen und dem Hangend-
gestein von Kakanj dhnlichen, jedoch weniger eben spalt-
baren, bald mehr kalkigen und gewdhnlich diinnplattigen
SiiBwassermergeln gebildet, welche Schichten fast durch-
wegs reich an Fossilien zu sein pflegen, worunter die erste
Stelle die nic ganz, fehlenden Friichte und Samen: Car-
polithes foveatus Engelh. einnehmen. Das Liegende des
Kohlenflozes hingegen ist nur selten geniigend aufgeschlossen.
Es besteht zuweilen aus mergeligem SiiBwasserkalk, in
welchem Falle das Vorhandensein noch tieferer Kohlenbinke
anzunehmen ist; 6fters aber aus sandigen Letten und eisen-
schiissigem Sandstein, welcher bereits der Liegendschichten-
zone angehort, daher nicht allein das Liegende des Flozes,
sondern der ganzen mittleren Schichtenzone§bildet.

Bei Haljiniéi zeigen die Flozausbisse siidostlich unter
dem Dorfe in den Lehnen]auf der Nordseite des Trstjenica-
tales, beiderseits des von den Hadroviéi-Hausern herabziehen-
den Wasserrisses folgendes Profil:

Das offene Liegend besteht aus harten, feinkornigen,
diinnschichtigen, grauen SiiBwasserkalken, die lagenweise
in Menge eingestreut kleine] Cypris-Schalen”sowieAlgen-
und Grasfetzen enthalten. Sie verwittern mit rostbrauner
Farbe und pflegen dann” kleine Nestchen von Kalzit und
Chalcedon einzuschlieBen. Dariiber folgt das beilaufig 6m
miichtige, anscheinend ziemlich reine Kohlenfloz, welches
eine Wechselfolge von lichtfarbigen, lettig aufgeldsten,
tonigen Mergeln und blaugrauen harten Mergelkalken zum
Hangenden hat. Die letzteren, welche in der Hangendpartie
der Schichtenreihe vorherrschen, enthalten ebenfalls, wic-
wohlnichtreichlich Cypris-Schalenund Pflanzenreste, nament-
lich Stengel- und Blattstiicke von T'ypha latissima A. Br.
und Chara-Samen; die ersteren schlieBen zwei zum Teil aus-
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gebrannte Kohlenschmitze ein und enthalten sowohl im
unmittelbaren Hangenden des Hauptflozes als auch besonders
itber dem zweiten Hangendschmitz zahlreiche zerpreBte groBe
Limnaeen, dhnlich jenen oben mit Limn. Klaiéi Brus. ver-
glichenen aus dem zweiten Liegendfloze bei Zenica. Uber
dieser gegen 20m miéchtigen Schichtenreihe folgen noch
einige von Mergeln durchschossene Binke eisenschiissiger
SiiBwasserkalke, welche alsbald von den schiittigen Mergeln
und miirben Sandsteinen der Hangendstufe bedeckt werden.
Alle Schichten fallen unter 42° nach Westen ein.

Siidlich der Trstjenica trifft man die ersten Floz-
ausbisse im Einschnitte des Trstjenik-Baches nérdostlich
unterhalb des Dorfes Seoce.

Hier ist das Einfallen der Schichten zwar ebenfalls
westwirts gerichtet, aber im Gegensatze zu Haljini¢i sehr
flach (8°). Das zirka 4 m michtige, von zahlreichen tauben
Mitteln durchzogene Floz hat graue Mergel zum Liegenden
und braunliche bitumindse SiiBwasserkalke zum Hangenden.
In den zum Teil kohlenschieferartigen oder im vom Bache
bespiilten Ausbisse Kohle vortiuschenden schwarzen merge-
ligen Zwischenmitteln treten lagenweise dieselben groBen
Limnaeen wie bei Haljiniéi auf, meist beisammen mit spar-
lichen Planorben, Fossarulus cf. Buliér Brus., Fossarulus-
deckelchen und kleinen Zweischalern, leider alles so zerpreBt,
daB eine genauere Bestimmung in der Regel unmiglich ist.
In den bitumindsen HangendsiiBwasserkalken kommt ver-
einzelt ebenfalls ein Fossarulus (cf. ricarinatus) mit Deckelchen
vor; vollig durchsehwirmt wird dasgepreBte, kliiftige Gestein
jedoch von Rhizomen, Stengeln und Blattern von Sumpf-
pflanzen sowie von Carpolithes foveatus Engelh., welcher,
da das Gestein nicht eben spaltbar ist, sich allerdings nicht
flichenweise so angehiuft zeigt, wie bei Zenica, obwohl
er in kaum viel geringerer Menge durch das ganze Gestein
verstreut ist. Die Kohle einzelner Binke des Flézes, deren
michtigste etwa 50 ¢m miBt, ist schone Glanzkohle von
schwarzer Farbe und fast schwarzem Strich, die aber in der-
Schichtung von zahllosen papierdiinnen Mergelblittern
durchzogen wird, was ihr nicht nur schiefrige Textur verleiht,
sondern auch den Aschengehalt ungiinstig beeinfluBt. In
der Hangendpartie des Flozes fiihrt eine Bank Streifchen-
kohle von gleichem Aussehen wie die S. 138 aus dem zweiten
Liegendfloze bei Zenica beschriebene. Man sieht, daB auch
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hier mehrfache Anklinge an die Liegendfloze von Zenica
bestehen.

Weiter siidlich verringert sich zwar die Machtigkeit
des Flozes bis auf 25 m, dafiir aber wird es reiner, so daB
diese Partie von Bistrani bis SmrSnica eher abbau-
fahig zu sein scheint als die nordlichere. Das Verflichen
variiert in der Richtung zwischen St. 19 und 15 und die
Neigung wechselt zwischen 20 und 46 Grad ofters unver-
mittelt, was mit Stérungen zusammenhingt, die teilweise
in die Fortsetzung der Stoérungszone von Dobrinje fallen
wiirden, deren Festlegung jedoch kiinstliche Aufschliisse
erfordert. Auf der Nordostseite des Bukva-Riickens bei Mali
Troovei und nordéstlich von SmrSnica wird bei zwei Aus-
bissen das Liegende des Flozes von rostbraun verwitterndem
Kalksandstein, das Hangende von plattigen, rotlichengrauen,
sandigen Mergelkalken und milden, braunlichen Mergeln

3 . .o ° ;’ », - of o .= ; 3 -
Abb. 89: Profil durch das Schollenfenster von Upovac bei
Dobrinje.

1 =Liegendmergel des Flizes F (Hauptfl6z). 2= Siiblwasser-
kalke, deren Hangendpartie den Glyptostrobusschichten zu
entsprechen scheint. 3= Schiittige Mergel und sandige Tegel.
4 =Konglomeratstufe.

gebildet, die nur einige Meter méchtig sind und ziemlich
unvermitteltin die schiittigen Mergel und Tegel des unproduk-
tiven Hangendgebirges iibergehen. Die sandigen Mergel-
kalke sind lagenweise voll Pflanzenspreu und algenartiger
Abdriicke und enthalten stets reichlich Carpol. foveatus
sowohl in isolierten fligeligen Samen als auch begleitet
von den griibchenbedeckten Fruchthiillen. (Vergl. Abb. 26.)
Nicht gerade selten sind zerpreBte Fossarulen und zugehorige
Deckelchen sowie kleine Lithoglyphen, leider meist nur in
Hohlabdriicken. In den milden Mergeln pflegen die tierischen
Reste durch Druck noch mehr deformiert zu sein als in den
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Kalken. Stellenweise fallt durch ihre Menge eine kleine Lyrcaea
auf, auch kommen Blattfragmente von Dicotyledonen vor.

Im Aufbruche von Upovac (vgl. Abb. 39) besteht
das ungefihr westlich von der Quelle unter der Stejnica
mangelhaft entbléBte Liegende des Flozes aus bankigen
milden Mergeln, das Hangende aus plattigen SiiBwasser-
kalken, die zum Teil etwas kornig, zumeist aber dicht und
splittrig sind und im Habitus ziemlich den Glyptostrobus-
kalken von Kakanj gleichen. Die Pflanzenreste, die sie ein-
schlieBen, sind indessen vorzigsweise Stengel- und Blatt-
stiicke von Monocotyledonen und Rhizome, welche, von einer
Glanzkohlenrinde umhiillt, sehr hiufig die Schichten quer
durchsetzen. Glyptostrobus europaeus Heer scheint in den
Schichten eine groBe Seltenheit zu sein, hingegen ist Carpo-
lithes foveatus Engelh. reichlich vorhanden. Die sparliche
Fauna ist beachtenswerterweise eine Mischfauna aus ander-
wirtsauf das Hangende des Hauptflézes und auf das Hangende
des Hangendflozes verteilten Elementen. ZerpreBte Fossarulen
(Fossar. cf. Buliéi Brus.) und lagenweise auffallend viel
Deckelchen liegen auf manchen Spaltflichen beisammen
mit Sphaerten von der gleichen Art wie in den echten Glypto-
strobusschichten. Petrologisch ist der AnschluB der Begleit-
schichten des Flozes von Upovac an jene von Riéica, bzw.
itberhaupt der Kakanjer Bucht nérdlich des Trstjenicatales
enger als an jene der viel naher gelegenen Ausbisse des Haupt-
flézes bei Porjecani. Das Kohlenfloz ist 26 m michtig,
jedoch von mehreren tauben Mitteln und Kohlenschiefer-
lagen durchwachsen. Es fallt unter 20° nach Nordosten ein,
wiahrend die an der Aufbruchscholle abstoBenden Konglo-
merate fast kopfstindig aufgerichtet sind und sich erst weiter
siidlich, wo seinerzeit gréBere Steinbriiche betrieben wurden,
flacher legen.

Bei Smrsnica wendet sich das Streichen der kontinuier-
lichen Flozausbisse der komprimierten Hauptflozgruppe
der mittleren Schichtenzone nach Osten und von Breza ab
wieder siidwiérts, wodurch eine weitere Bucht halbkreisférmig
umschlossen wird: die Bucht von Breza, in welcher das
zurzeit jiingste adrarische Kohlenwerk Mittelbosniens baut.
Bei Porjecani ist das Schichteneinfallen verworren und
ostlich von SmrSnica steil siidwarts gerichtet, wodurch
das Fortstreichen der Stérung von Dobrinje bis hierher
wahrscheinlich wird, womit auch das Abschwenken des ge-
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generellen Schichtenstreichens aus der siidlichen in die
ostliche Richtung in Zusammenhang gebracht werden kann.
Die nordsiidlichen und die siidostlichen Leitrichtungen der
Lagerung wechseln eben in der Zenica-Sarajevoer Braun-
kohlenablagerung, wie in ganz Mittelbosnien, stindig mit-
einander ab und in der Bucht von Breza tritt bei iiber-
wiegend ostlichem bis siidostlichem Schichtenstreichen ein
System fast siidnordlicher Verwerfungen merklich hervor.

Die Entwicklung der mittleren Schichtenzone erfahrt
in diesem Teile der Ablagerung gegeniiber der Kakanjer
Bucht eine weitere Vereinfachung dadurch, da8 die unmittel-
baren Begleitschichten der komprimierten Hauptflozgruppe
noch mehr an Méchtigkeit einbiissen, hingegen die unproduk-
tiven Hangendstufen eher michtiger werden. Von der Floz-
ausbiBlinie 8 bis 10 km beckeneinwirts bis iiber Visoko hinaus.
herrschen schiittige Mergel und kalkigtonige, fein- bis
mittelkornige glimmerige Sandsteine in vielfachem,
flyschartigem Wechsel. Dariiber folgt dann die Konglome-
ratstufe, welche, 2 km siidlich von Visoko beginnend, sich
westwirts bis zum Rande der Ablagerung ausbreitet. Von
Vruei siidlich von Visoko bis knapp an Kiseljak heran ist
das enge Lepenicatal in die Konglomeratstufe eingefurcht,
welche hier eine Breite von rund 8 km und eine Machtigkeit
von kaum unter 2000 m erreicht. Nach Nordwesten nimmt
sie rasch an Breite ab und bleibt durch die Lettenbildungen
der 1' km breiten Senke von LjeSevo von den iiber Brestovsko
und Mauroviéi reichenden Ausldufern der nérdlichen Konglo-
merathaupterstreckung getrennt. Siidostwérts zieht sie in
michtiger Entfaltung bis iiber das MajtaSevo brdo (870 m)
hinaus, von welchem man in das Polje von Sarajevo hinab-
blicken kann. Sie erhebt sich in diesen Abschnitten zu ansehn-
lichen Hohen (Stogié 974 m, Velike Njive 933 m) und bildet
eine durch steile Bergkuppen und tiefe Téler ausgezeichnete
bebuschte und bebaute Mittelgebirgslandschaft, aus welcher
stellenweise burgdhnliche Erosionsgebilde und Pilzsteine
aufragen, die allerdings meist hinter den gleichartigen Ab-
witterungsformen zwischen Janjiéi und LaSva (siidlich von
Zenica) an pittoresker Gestaltung zuriickbleiben. Das Ver-
flachen der Konglomerate ist scheinbar gleichmiBiger und
anhaltender nach Siidwesten gerichtet als in der sie unter-
teufenden Mergel- und Sandsteinstufe, weil innerhalb dieser
letzteren infolge der Weichheit und Schiittigkeit der Gesteine
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die verschiedenen Stérungen in auffalligen Lagerungs-
anderungen deutlicher zum Ausdruck kommen. An mehreren
Stellen, namentlich in der Liegendpartie der Konglomerat-
stufe oder auch in hoheren Lagen, wo die Konglomerate
von Mergeln durchsetzt werden, sind den auf S. 130 aus dem
Gebiete von Alt-Zenica und Jelenak erwihnten analoge,
von Letten begleitete Kohlenausbisse bekannt geworden,
z. B. bei Ziméa oder nahe der Strale siidwestlich von Duhri
usw., die sich aber bis jetzt immer nur als praktisch belang-
lose Lignitschmitze oder selbst nur als einzelne verkohlte
Stammstiicke erwiesen haben.

Infolge der geringen Michtigkeit der Begleitschichten
der komprimierten Mittelflozgruppe hat es in der Bucht
von Breza mehrfach den Anschein, als wenn das Hauptfloz
unmittelbar von der Mergel- und Sandsteinstufe bedeckt
werden wiirde. (Vgl. Abb. 35.) In der Regel schiebt sich
zwischen beide jedoch eine Schichtenlage ein, die von der
gewohnlichen Beschaffenheit der Mergelstufe abweicht, aber
fast in jedem Aufschlusse etwas anders aussieht, ebenso wie
auch die iibrigen Begleitschichten des Flozes raschen Ande-
rungen sowohl im petrographischen Charakter als auch in
der Michtigkeit unterliegen, weshalb sich bei der Isoliert-
heit der einzelnen Aufschliisse in dem fast iiberall in eine
Verwitterungslehmdecke gehiillten Gelinde ein allgemein
giiltiges Schema der Entwicklung der Vertretung der Haupt-
flozgruppe in diesem Gebiete vorliufig nieht aufstellen 146t.
In der engeren Umgebung von Breza besteht das Liegende
des Bauflozes aus briunlichen dickbankigen und gelben,
uneben plattigen SiiBwasserkalken sowie grauen Mergeln,
welchen zwei Kohlenschmitze (etwas euphemistisch erstes
Liegendfloz genannt) eingeschaltet zu sein pflegen. Die SiiB-
wasserkalke enthalten durchgéngig zerpreBte Limnaeen,
in der Hangendpartie stellenweise auch Fossarulen und
Planorben sowie Carpolithen, worunter die langlichen Samen,
die als Carp. valvatus Engelh. anzusprechen wiren, iiber-
wiegen, wiewohl auch Hohlabdriicke von Friichten vorhanden
sind, die Carp. foveatus Engelh. ndher stehen. Immerhin
macht sich hier ein leitendes Kennzeichen des dritten Liegend-
flozes von Zenica bemerklich, womit auch die sonstigen
Pflanzenreste nicht im Widerspruch stehen. Aus den plattigen
SiiBwasserkalken im Ostgehéinge des Zagajnica potok stammen
die folgenden von H. En gelhardt bestimmten Arten:
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Carpinusgrandis Ung.
Celastrus europaeus Ung.
Rhamnus Rossmdsslers Ung.
Cassia phaseolites Ung.
Acacia sotzkiana Ung.

Das unmittelbare Hangende des Flozes wird in der
Regel von Mergeln gebildet, die teils tonig und milde, teils
mehr kalkig oder sandig und ziemlich sprode zu sein pflegen
und hiufig durch bitumindse Lagen gebdndert und von
Kohlenschmitzen durchwachsen sind. Ihre Gesamtmichtig-
keit erreicht selten 20m, sondern bleibt meist erheblich
darunter, jedoch 14Bt sich auch in ausreichend offenen
Aufschliissen die obere Grenze meistens nicht scharf fixieren,
weil diese Schichten eben den allmihlichen Ubergang in
die Mergel- und Sandsteinstufe vermitteln. Gewohnlich
lassen sich indessen innerhalb eines Vertikalabstandes von
3 bis 20 m iiber dem Floze bereits Sandsteinbinke nach-
weisen, was im allgemeinen als Merkmal der Zugehorigkeit
der betreffenden Schichtenfolge zur unproduktiven psammi-
tischen Hangendgruppe gelten kann. An Fossilien ist das
Flozhangende verhdltnismiBig arm. In Zwischenmitteln
des Flozes und in seiner Decke kommen groBe Limnaeen
vor, die anscheinend mit jenen des dritten Zenicaer Liegend-
flozes identisch, jedoch der mangelhaften Erhaltung wegen
nicht nidher bestimmbar sind, was auch von der sonstigen
spirlichen Fauna gilt. Pflanzenreste finden sich haupt-
sichlich in gewissen Lagen der hellgrauen, milden, tonigen
Mergel vor, die haufig eine Menge mohngroBer limonitischer
Kornchen, wahrscheinlich aus Schwefelkies entstanden, zu
enthalten, auf Spaltflichen mit winzigen Gipshdufchen
bedeckt und durch zarte Pflanzenspreu gesprenkelt zu sein
pflegen. Die Pflanzenreste sind in der Regel verkohlt, bzw.
mit einem Kohlenhdutchen bedeckt, welches sich, wie es
in milden Gesteinen der Fall zu sein pflegt, manchmal von
den Negativabdriicken unversehrt abheben 148t. Aus einer
solchen Lage stammen die folgenden von H. Engelhardt
(Wiss. Mitteilg. aus B.-H., XII. Bd., 1912, S. 631) bestimmten
Arten, die durchwegs auf wirmeres bis tropisches Klima
hinweisen:

Poacites aequalis Ett.
Pinus hepios Ung. sp.
Glyptostrobus europaeus Heer
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Libocedrus salicornioides Endl. sp.
Myrica lignitum Ung.

Quercus mediterranea Ung.
Cinnamomum Scheuchzert Heer
Banksta haeringiana Ett.

Nicht minder verinderlich wie seine Begleitschichten,
ist in der Bueht von Breza das Hauptfloz selbst. (Abb. 40.)
Es ist iiberall stark von Zwischenmitteln durchwachsen,
deren Zahl und Michtigkeit schon auf geringe Distanzen
zu wechseln pflegt. Reinere Kohlenbinke von 1'6 m Michtig-
keit gehoren zu den Seltenheiten, meist bleiben die Binke
unter 80 ¢m, werden aber auch zu bloBen Schmitzen, wodurch
naturgemiB Abbau und Aufbereitung ungiinstig beeinflut
werden. Die Forderkohle ergibt durchschnittlich 60 bis
65 % Absatzkohle. Im allgemeinen nimmt die Vertaubung
von Nordwesten gegen Siidosten zu und steigert sich nament-
lich éstlich dcs Stavnjatales vielfach zur Unbauwiirdigkeit,
so daB vorlaufig dieser siidliche Teil der Brezaer Bucht
fir die Kohlengewinnung nicht in Betracht kommt. Die
Flozmachtigkeit nimmt von beiden Fligeln gegen die
Mitte der Bucht und rascher vom Ausbi gegen die Becken-
mitte zu, womit aber nach den bisherigen Erfahrungen keine
Besserung des Flozprofiles verbunden ist. Eher scheint das
Umgekehrte zu gelten, nimlich daB bei abnehmender Floz-
michtigkeit sich das Vertaubungsverhaltnis giinstiger ge-
staltet.

Nach dem Umbuge des Schichtenstreichens bei Smrénica
in die ostliche Richtung lassen sich Kohlenausbisse auf
der Nordseite des Gradriicken: (670m) zum Gorusatale
verfolgen, in dessen rechter (westlicher) Lehne oberhalb
des Friedhofes bei Slamenj das ostwestlich streichende Floz
unzulinglich aufgeschlossen ist. Auf der Ostseite des Gorusa-
tales sind nordlich von Vjesoliéi das gleiche Streichen auf-
weisende und unter 35° nach Siiden einfallende Flozausbisse
beschiirft worden (Abb. 40 ¢.) Die Ausrichtungen von der
Grube in Breza werden hierher vorgetrieben. Uberall herrscht
ostwestliches Streichen mit unbedeutenden Ablenkungen
nach Siiden. Im engeren Grubenbereiche haben die Vorbau-
strecken in allen Horizonten einen siidnérdlich streichenden
Sprung von rund 30m Seigerhéhe angefahren, welcher
eine natiirliche Scheide zwischen dem ostlichen und west-
lichen Baufelde ist. Das letztere ist vorzugsweise durch Ver-
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wiirfe des meridionalen Systems mehr gestort als das
erstere, hingegen scheint sowohl Flizbeschaffenheit als
auch Kohlenqualitit diesem gegeniiber eine Besserung zu
erfahren.

b d

Abb. 40. Profile des Bauflozes in der Brezaer Bucht.

a = Profil des Flozes im I. Stollen des Ostrevieres der Brezaer
Grube, vom em. Werksvorstande Karlon als Normalprofil be-
zeichnet. Die Michtigkeit des Flozes betrigt 5'5 m. b = Profil
des vom VII. Bohrloch im Stavnjatale bei Mahala durch-
sunkenen 52 m michtigen Flozes. ¢ = Profil des Bauflozes
am Ausbib bei der Quelle N. von Vjesoli¢i. Die ganze Michtig-
keit betrdgt hier 2:7m. Die 1'4 m michtige Liegendbank fiihrt
tast reine Kohle. d = Profil des D m miichtigen Flozes SW.
vom Dorfe Popovici, 2Kilometer nordéstlich von der Eisenbahn-
station Podlugovi der Bosnatalbahn. Die mittlere taube Bank
ist 1'6 m stark; von den zahlreichen Kohlenschmitzen der
21n michtigen Hangendpartie und 14 m messenden Liegend-
partie des Flozes erreicht keiner 30 em Stirke.

Die Braunkohle von Breza ist zwar durchschnitt-
lich von weniger schonem Aussehen und etwas minderer
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Qualitit als die Kohle der Kakanjer Bucht und von Zenica,
zihlt aber bei ihrem Heizwert von 4000 bis 5000 Kalorien
immerhin zu_ den besserin Braunkohlen. IThre Zusammen-
setzung erglbt sich aus den Elementaranalysen der Tabelle
auf S. 176. Wi: daraus ersichtlich, hangt der kalorische
Effekt der Kohle hauptsichlich vom Aschengehalt ab.

Uber di Beschaffenheit der Asche der Brezaer Kohle
liegt die folgende Partialanalyse vor:

Kieselsdure .................... 37:559,
Eisenoxyd ..........coouintn. 21-20 ,,
. Tonerde «oooveveenennneeenannns 14,35 ,,
Manganoxyde .......cocvvnnnnn. Spuren
Kalk.oovooiiirianiuiennanenns 1543 ,,
Magnesia .....cieiiiiiiinennn. 171 ,,

Summe ..9024 9%,

Der Rest (976 9,) dirfte &dhnlich wie bei den Aschen
anderer Braunkohlen hauptsichlich auf Schwefelsiure und
Alkalien entfallen. Im Vergleiche zur oben mitgeteilten
Analyse der Asche der Kohle von Kakanj fillt der um rund
4%, hohere Kieselsaure- und Kalkgehalt bei gleichfalls
um rund 49, geringerem Tonerdegehalt auf. Trotzdem ist
die Asche der Brezaer Kohle, wenngleich sie auch schlackt,
weniger leicht schmelzbar wie die Asche der Kakanjer Kohle.
DaB die Aschenbestandteile der Kohle nicht einfach fein
verteilte Zwischenmittelmasse sind, wie zuweilen angenonunen
wird, ergibt sich aus den folgenden Partialanalysen: a) eines
mergeligen Kohlenschiefer-Zwischenmittels aus dem Bau-
floze im natiirlichen und b ) desselben Gesteines im gerdsteten
(ausgeglithten) Zustande.

a b
Kieselsdure .......... 11529, 25609,
Eisenoxydul.......... 072 ,, —
Eisenoxyd ........... — 159 ,,
Tonerde ............. 21289, 47109,
Manganoxydul ....... Spur Spur
Kalk................ 1025 ,, 2269 ,,
Magnesia ........... 031 ,, 069 ,,

Summe ...44'08% 97579,
Erginzung auf 1009,.5592 ,, 2:43

Die quantitativ nicht bestimmten Bestandteile in b)
diirften hauptsichlich Alkalien, Sulfate und Metalloxyde
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sein. Bringt man die ganze Menge bei a) in Abzug, so erfor-
dert die Erginzung dieser Analyse noch 53-499,, die sich wohl
wesentlich auf Kohlensiure, Wasser und Bitumen (Kohle)
verteilen. Leiderist aus der Partialanalyse nicht zu entnehmen,
in welcher Form der im Vergleiche zur Kieselsiure relativ
sehr hohe Tonerdegehalt im Gesteine vorhanden ist. Man
konnte an ein Tonerdehydrat denken. Im Gegensatz hierzu
weist die obige Aschenanalyse einen sehr niedrigen Tonerde-
gehalt und zugleich, abgesehen von der betrichtlicheren
Kieselsduremenge, einen so hohen Eisenoxydgehalt auf, da8
schon allein mit Riicksicht auf diese Bestandteile der Anteil
einer Substanz von der Zusammensetzung des analysierten
Zwischenmittels in der Kohlenasche nur sebr gering-
fiigig sein kann und die Asche in der Hauptsache von ganz
anders beschaffenen, der Kohlenmasse beigemengten minera-
lischen Bestandteilen herrithren mu8.

Ostlich des Stavnjatales lassen sich in dem generell
siidwirts streichenden Ostfliigel der Brezaer Bucht bis iiber
Misoéa hinaus Flozausbisse verfolgen, die zum groBten Teil
wohl der Fortsetzung des Brezaer Bauflozes angehéren. Bei
der Spirlichkeit geniigend offener natiirlicher Aufschliisse
laBt sich dariiber jedoch nur durch kiinstliche Einbaue
Klarheit erlangen, wie oben bereits mit Bezug auf die Liegend-
Schichtenzone dargelegt wurde. Einige von den Flozausbissen
wurden iibrigens oberfldchlich beschiirft, wobei iiberall die
vorhin erwihnte starke Vertaubung konstatiert wurde.
Als Beispiel sei das Profil des Flozes bei Popoviéi norddstlich
von der Eisenbahnstation Podlugovi angefiihrt. (Abb. 40 d).
Die Michtigkeit des Flozes betragt hier am AushiB 5m,
ist also ungefihr die gleiche wie bei Breza, die Mitte des
Flozes (1'6 m) ist jedoch véllig und die Hangendpartie mehr
als zur Hilfte vertaubt. Das Einfallen des Flozes ist mit
15° Neigung nach Westen gerichtet, welche Lagerung mit ge-
ringen Anderungen bis nahe zur Bosna anhalt.

Die petrographisch und palidontologisch bezeichnenden
Begleitschichten des Bauflozes sind im siidlichen Abschnitte
der Brezaer Bucht und namentlich in dem siidéstlich an-
schlieBenden, sich gegen Sarajevo und zum FuBe
des Igman erstreckenden Teile der Ablagerung
nicht mehr vorhanden. An ihre Stelle treten zuweilen Mergel
und SiiBwasserkalke von anderem und untereinander wieder
so verschiedenem Geprage, daB eine einheitliche Entstehung
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Elementaranalysen der Braunkohle des Bauflézes von Breza.

Zusammensetzung in Prozenten

Berechneter
oder kalori-

Herkun{t und Sorte S T ‘V b q mej:risch
der Kohle Koblon- | Wasser- [Sidsron| Gesamt- | "5Her™| 380 | Asohe | pesnmmter
‘ u. a. | Schwefel | Wasser | | Kalorien
|| Reine Kohle vom Ausbib | 57-55 3-71 15-89 ? | 095 | 1670 5-20 5051
Desgleichen aus dem
|‘ Ostrevier 58:64 | 379 | 17-21 124 | 071 | 156°40 | 42 5100 ||
|| StickkohleausdemStollenT| 54:82 | 3-61 | 1472 | 356 | 305 | 1380 | 1000 1923 |
Il Ebenso, Westrevier 54171 371 | 14-23 2-08 157 | 1485 | 10-90 4940 ||
Kohle aus dem Bohrloch 3 | 5356 341 | 1359 2-27 079 | 1890 | 1475 4752 l|
Mittelkohle, Ostfeld 5204 333 | 12:85 | 4-68 3-78 | 16-40 | 11-70 4704 'I
Nubkohle 4601 397 | 11-89 ? 2-31 | 1474 | 21-08 4370 ||
Kleinkohle 4201 3-06 | 12-718 2-82 ? 16'65 | 2550 3840 ||
Desgleichen 38-38 306 | 1113 | 2-42 ? 16-50 | 30-93 3592 |
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und ein kontinuierlicher Zusammenhang dieser Bildungen
ziemlich ausgeschlossen erscheint. Offenbar handelt es sich
um Sedimente, die lediglich in einzelnen rdumlich beschrinkten,
versumpften Partien des im iibrigen von tieferem und von
Stromungen bewegtem Wasser erfiillten Ablagerungsbeckens
zum Absatz gelangten. Da die Flozbildung naturgemiB auf
soleche moorige Stellen beschrankt war, kann auch die
Kohlenfiihrung in diesem siidéstlichen Teile der
Zenica-Sarajevoer Ablagerung nicht zusammen-
héngend sein. Tatsichlich haben sich alle bisherigen
Kohlenfunde in diesem Gebiete als zusammenhanglose, ver-
schiedenen Horizonten angehorige Lager und Schmitze
erwiesen, die einzeln allerdings auch relativ betrachtliche
Ausdehnung besitzen konnen, aber trotzdem zum beiweitem
groBten Teile ohne montanistischen Belang sind.

In eine niveaubestindige Stufe, die als Vertretung
der Hauptflozgruppe von Zenica aufgefaBt werden konnte,
lassen sich diese Kohlenvorkommen, zu welchen auch jene
des KondZilogebietes und bei Cakaloviéi nordwestlich von
Visoko zuzuzihlen sind, in deren Hangendem stellenweise,
z. B. bei Mauroviéi, Lagen von faust- bis kopfgroBen Schwefel-
kies-(Markasit-)Knauern auftreten, nicht zusammenfassen,
sondern sie haben nur die Bedeutung untergeordneter Ein-
schaltungen inneérhalb der michtigen Schichtenfolge der
in der Sarajevoer Ausbuchtung des groBen Ablagerungs-
beckens herrschenden, von einzelnen Konglomeratbénken
durchsetzten sandigen Mergel- und Sandsteine sowie der
mehr oder weniger sandigen Tegel, welche die ganze mitt-
lere Schichtenzone reprisentieren. Geringe Kohlen-
schmitze, manchmal auch nur einzelne verkohlte Stimme,
pflegenvon den Mergeln oder Tegeln direkt umhiillt zu werden,
michtigere und anhaltendere Kohlenlager hingegen werden
gewohnlich von etlichen Mergel- oder SiiBwasserkalkbanken
begleitet, die beweisen, daB hier zur Versumpfung neigende
Seichtstellen bestanden, wihrend in den ersteren Féllen
die Sedimentation im nicht stagnierenden, wenn auch nicht
lebhaft rinnenden Wasser erfolgte. Damit steht auch die Fauna
der Schichten im vollsten Einklang. Von Resten niederer
Tiere sind auBer Cypris-Schalen alle anderen selten; hingegen
kommen in den Tegeln und Sandsteinen verhéiltnismiBig
haufig Abdriicke von Fischen vor, u. zw. durchwegs von
Arten, die, sonst im Meere lebend, besonders zur Laichzeit

Katzer, Kohlen Bogniens. 12
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in den Fliissen hoch hinaufwandern. Ihr Vorkommen bei
Sarajevo, Visoko, Kakanj, Lasva und wohl an manchen ande-
ren Punkten beweist, da der Zenica-Sarajevoer oligomiozine
Binnensee mit dem Meere in Verbindung stand, wahrschein-
lich dadurch, daB aus ihm Abfliisse zum Meere fiihrten. Es
148t sich heute zwar noch nicht entscheiden, nach welcher
Richtung die Abfliisse stattfanden; nur soviel ist ziemlich
sicher, daB sie nach Westen zur heutigen Adria, die damals
selbst noch Festland war, nicht gerichtet waren. In den
Tegelziegeleien bei Sarajevo ist bereits eine erhebliche
Anzahl von Fischresten gefunden worden, darunter etliche
von bedeutender GroBe, jedoch gelingt es nur in Ausnahms-
fallen, sie in entsprechender Erhaltung zu erwerben. Von
alteren Funden sind von Fr. Siebenrock beschrieben
worden: 71)
aus den Tegeln von Sarajevo die Lippfische und Barsche

Labrax longiceps Siebenr.

Lab. bosniensis Siebenr.

Serranus gracilispinis Siebenr.

Dentezx sp.;

aus dem schiefrigen Sandstein zwischen Janjiéi und

Lasva:

Labrax Stetndachnert Siebenr.

Unter den jiingeren Erwerbungen scheinen sich einige
neue Arten zu befinden.

Die Flora dieser Schichten besteht hauptsichlich aus
Blattabdriicken von Dicotyledonen, wozu sich nur wenige
Moncotyledonen, darunter Palmen (Amesoneuron Gopp.,
Sabal Ad.) und Gymnospermen gesellen, die von H. Engel-
hardt in mehreren Arbeiten, deren deutsche Ausgabe zum
Teile noch aussteht, beschrieben wurden.’?) Zusammen mit
den Fischresten findet sich in den Tegeln der Ziegeleien in
Kosevo bei Sarajevo am haufigsten Fagus ferruginea fossilis
Nath. Aus teils gleich alten, teils jiingeren Sandsteinschichten
von Janji¢i, KondZilo potok, Visoko, GoduSa und aus mer-
geligen Einschaltungen im Liegend der Konglomerate am
rechten Lepenicaufer bei Dautovei siidlich von Visoko

71) Wissenschaftliche Mitteilungen etc., VII, 1900, S. 683.

7) Wissenschaftliche Mitteilungen ete., XII, 1912, S. 593;
f%rner Glasnik zem. muz. u Bosni ete, XXIV, 1912 und XXV,
1913.
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stammen die ibrigen von H. Engelhardt bestimmten
Arten, worunter jene vom letztgenannten Fundorte, welcher
mehrere seltene, in Bosnien zum erstenmal aufgetauchte
Formen geliefert hat, besonders bemerkenswert sind. Da sie
indessen mit der Kohlenfithrungin keinem engeren Zusammen-
hange stehen, wird von ihrer Aufzahlung hier abgesehen.

Wihrend die drmliche Fauna der méichtigen psammi-
tischen Schichtenreihe auf tieferes stromendes Wasser hin-
weist, gehoren die mannigfaltigen und zuweilen massenhaft
vorhandenen Tierreste der die Kohle begleitenden Mergel
und SiiBwasserkalke iiberwiegend einer Sumpffauna an,
charakterisiert durch Planorben, Melanopstden und Limnaeen
wozu sich stellenweise, besonders in den hoheren Schichten,
auch Melanien und Congerien gesellen. In der Flora der
Mergel und SiiBwasserkalke herrschen Monocotyledonen und
Gymnospermen absolut vor, wihrend von Dicotyledonen
bis jetzt nur unbestimmbare Blattfetzen gefunden wurden.
(Vgl. weiter unten.)

Von den nicht seltenen und in Zufallsaufschliissen
bald da, bald dort sich zeigenden Kohlenvorkommen
sei trotz ihrer praktischen Belanglosigkeit ihres anderweitigen
Interesses wegen auf einige im Stadtgebiete von Sara-
jevo und dessen nichster Umgebung erschlossene hin-
gewiesen.

Der groBte Teil der Landeshauptstadt liegt auf den
besprochenen oligomiozinen Binnenlandbildungen, nur die
ostlichen hoheren Gassenziige beiderseits der Miljacka
(Kastell und oberer Alifakovac) sowie die siidlichsten Hauser-
gruppen liegen auf der Triasumrandung des Tertidrbeckens.
Die Trias besteht im Weichbilde der Stadt iiberwiegend aus
verschiedenen Kalken, deren Unterlage zwar iiberall Werfener
Schichten bilden, die jedoch nur unterbrechungsweise
in geringem AusmaBe zutage kommen. Die Tertizrbildungen
erstrecken sich an den Triaslehnen teilweise hoch hinauf,
welche relative Hochlage dieser Randpartien hauptsachlich
durch die staffelformige Absinkung der beckeneinwirts
gelegenen Partien bewirkt ist. Die Randbildungen sind teils
Konglomerate und Sandsteine, teils Mergel; dariiber folgen
-Tegel, welche den Untergrund fast derganzen Stadt beiderseits
der Miljaéka vom Rathaus und Konak westwarts bis
zur Peripherie in Dolac und Kovaéiéi bilden. In diesen
Tegeln ist oberhalb des Klosters Bethanien in KoSevo
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ein von Schieferton begleitetes und durchsetztes Kohlen-
flozchen eingeschaltet, welches flach westwirts -einfillt.
Am Mali Alifakovac wurde bei einem Kanalbau ein kaum
eine Spanne starker Schmitz lignitischer Kohle angefahren,
welcher zwischen lichte Mergel eingeschaltet war und eine
SiiBwasserkalkplatte zum hoheren Hangenden hatte. Die
Schichten fallen unter 20° nach Nordwesten ein. *

Beachtenswerter sind die in Sarajevo durch Bohrungen
erzielten Kohlenaufschliisse. Mehrere Wasserbohrungen, welche
auf dem Brauhausgrunde in der Konakgasse in Entfernungen
von 90 bis 120 m vom Rande des Tertidrs angesetzt wurden,
haben Kohlenschmitze durchsunken. Von einem dieser
Bohrlocher, welches eine Tiefe von 149 m erreichte, konnte
ich dank dem Entgegenkommen -der Direktion der Aktien-
Brauerei die meisten Bohrgutproben untersuchen. Es ergab
sich folgendes:

Vom Tage bis 8:22 m Teufe hielt wahrscheinlich allu-
vialer, mit viel Lehm und Terra rossa vermengter Schotter
an. Von 822 bis 63-15 m Teufe wurde zum Teil grob sandiger
und bei 60107 von einer Eisendeckelplatte durchsetzter
Tegel durchsunken, worauf eine 49 cm starke Lage von mit
Letten vermengtem Quarzsand und darunter eine 74 cm
messende Bank unreiner lignitischer Kohle folgte, die
eine 3'62 m michtige Wechselfolge von Mergeln und Sand-
stein zur Unterlage hatte. Darunter lag abermals eine 60 cm
starke Bank halblignitischer Kohle und unter dieser bis
zu 7633 m Teufe eine von zwei 275 und 207 m méchtigen
Konglomeratbinken durchsetzte Mergelreihe; darunter eine
57cm starke SiiBwasserkalkbank und unter dieser zwei
30 ¢m und 60 cm machtige, durch eine 1 m starke Zwischen-
schaltung von grauem Mergelkalk voneinander getrennte
Kohlenbiénke, deren untere sich stark vertaubt zeigte.
Es wurde somit von 6364 bis 78-80 m Teufe eine vollig unbau-
wiirdige Gruppe von vier Kohlenbénken durchteuft,
deren Gesamtmaéchtigkeit 224 m betrigt, wihrend auf die
tauben Zwischenschichten 12'92 m entfallen. Im Liegenden
dieser kohlenfithrenden Reihe hielt das Oligomiozén noch
bis 1376 m Teufe, also auf 588 m an, wovon jedoch die
letzten 10 m hauptsichlich aus teilweise breccienartig ver-
festigten Triimmermassen bestanden, deren Entstehung wohl
mehr auf die mit der Einsinkung des Tertiars verbundenen
Abgleitungsvorginge als auf die urspriingliche zerriittete
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Beschaffenheit der tertiiren Erosionsbasis zuriickzufiihren
ist. Im iibrigen waren die Liegendschichten des Tertidrs
fast nur Kalkkonglomerate von wechselndem Korn und
verschiedener Hirte. Die letzten mit Bestimmtheit als dem
Binnenlandtertiir angehorig deutbaren Bohrgutproben waren
mit der Tiefenangabe 125, 128'7 und 133'8 m bezeichnet.
Es waren in dieser Reihenfolge: lichtgelber fester SiilBwasser-
kalk, grauer Mergel mit kohligen Pflanzenfetzen und braun-
licher SiiBwasserkalk mit Spuren von Zweischalern. Das
nichstfolgende Gestein aus 1393 m Teufe war bereits
sicherer Werfener Sandstein, der sodann bis zur
Einstellung der Bohrung anhielt, jedoch zwischen 1422
und 142-7m von einer mit Dolomitbrockenwerk erfiillten
Wasserkluft durchsetzt wurde, durch deren Anfahrung
der Zweck der Bohrung erreicht war.

Eine #hnliche, nur an Konglomerat- und SiiBwasser-
kalkeinschaltungen &rmere Schichtenfolge durchsank eine
im Sarajevsko polje bei der Dampfmiihle unternommene
Tiefbohrung, von welcher ich leider nur wenige Bohrgut-
proben untersuchen konnte. Zwischen 76 und 121 m Teufe
wurde dreimal Kohle angetroffen, zuerst zwei Schmitze von
10 bis 15 ¢m Stiarke und in 121 m eine angeblich etwa 40cm
michtige Bank von lignitischer Kohle von schwarzer Farbe
und lebhaftem Glanz, die von mergeligem Sandstein bedeckt
und von hirterem, kalkigem Gestein (SilBwasserkalk ?) unter-
lagert war. Eine Bohrgutprobe aus 184'2 m Teufe bestand
ausschlieBlich aus Brocken von typischem Werfener
Schiefer. Esliegt also auch hier das Triasgrundgebirge
schon in verhaltnismaBig geringer Tiefe unter
dem Binnenlandtertiir, welches zwar Kohlenschmitze,
aber keine abbaufihigen Floze enthilt. Das gleiche
diirfte vom ganzen oligomiozinen Terrain vom Sarajevsko
polje bis Visoko gelten, wo zwar einige Flozausbisse vorhanden
sind — ein miéchtigerer z. B. auf der linken Seite der Bosna
am Ostabfalle der Ticija glava (806m) bei Metaljka —
jedoch in so verschiedenen Horizonten und in so verschiede-
ner Entwicklung, daB sie schon dadurch als eng begrenzte,
selbst bei befriedigender Michtigkeit fiir eine anhaltende
Gewinnung nicht ausreichende Lokalbildungen gekenn-
zeichnet sind.

Das bedeutendste Kohlenvermdgen ist nach unserer
heutigen Kenntnis in der siidéstlichsten Randaus-
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buchtung der Ablagerung vorhanden, die sich siidlich
von Sarajevo iber Lukavica bis Vrela erstreckt, was ein
weiterer Beleg dafiir ist, daB machtigere Flozbildung nur
in ruhigen, zur Vermoorung geeigneten seichten Buchten
des urspriinglichen Seebeckens stattfinden konnte. Die
iiberwiegend mergeligen Sedimente des Binnenlandoligo-
miozéins liegen in dieser Ausbuchtung fast durchwegs hellen
Kalken der mittleren Trias und nur stellenweise auch Werfener
Schichten auf, von welchem Grundgebirge sie im allgemeinen
gegen die Beckenmitte zu abfallen. Kohlenausbisse sind
an mehreren Stellen beiderseits des Lukavicatales, nament-
lich aber zwischen Kobiljdol und Vrela vorhanden, wo
sie vor einigen Jahren mittels Roschen und Stollen ziemlich
intensiv beschiirft wurden. Die Ausbisse nahe des siidlichsten
Randes der Ablagerung sind teilweise ausgebrannt. Das
unter zirka 20° nach Westen einfallende Floz ist hier durch
ein etwa 0-5 m starkes Zwischenmittel in zwei Binke getrennt.
Der weiter nordlich in der rechten Lehne des nordwirts
zur Kazidolska rjeka abflieBenden Baches nach 7 St.
vorgetriebene Hauptschurfstollen war 48 m lang und durch-
orterte im Tagstiick bunte Tone mit Konglomerat- und
Mergeleinschaltungen sowie ein Congeriennest, alles in ver-
worrener Lagerung, die mehr durch lokale Rutschungen
als durch durchgreifende Storungen bewirkt worden zu sein
scheint. Hingegen wurde die ruhiger gelagerte, nach 19 St.
unter 25° einfallende flozfithrende Scholle sowohl von dieser
Partie als auch vom Grundgebirge, welches hier von Werfe-
ner Schiefern gebildet wird, durch Verwerfer geschieden.
Das Floz ist durchschnittlich 2 m michtig und abgesehen
von einigen anderen, nicht anhaltenden, tauben Mitteln
von einer stirkeren, am steil nach Nordosten einfallenden
Randverwurfe verkieselten Mergeleinschaltung durchsetzt.
Das Liegende bilden Mergel mit zerpreSten Liémnaeen, das
Hangende zunichst eine 20 ¢m méchtige Bank von plattigem,
festem, eisenschiissigem SiiBwasserkalk, ganz erfiillt mit ver-
kohlten Resten von Glyptostrobus europaeus Heer, namentlich
Bliiten und Zapfen tragenden Zweigen, und in einzelnen Lagen
auch reichlich Potamogeton-Blattabdriicke enthaltend, dariiber
graublaue Mergel mit Melanopsiden und Planorben, ferner eine
SiiBwasserkalkschicht und dann bis zum Tage sandige Mergel.

Die Kohle ist Lignit von schwarzbrauner Farbe und
an sich mattem Glanz, jedoch mehrfach von Glanzkohlen-
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schmitzchen durchzogen. Sie 148t sich in groBen Klotzern
gewinnen, blittert beim freien Lagern etwas auf, zerfillt
jedoch nicht leicht. Die Elementaranalyse ergab:

Kohlenstoff ................ 47179,
Wasserstoff ................ 365 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u.a. ..19:84 ,,
Gesamtschwefel ............ 124 ,,
Verbrennlicher Schwefel ..... 050 ,,
Hygroskop. Wasser ......... 2103 ,,
Asche ............ ... ... 781 ,,
Heizwert .................. 3940 Kal.

Bei dem relativ geringen Aschen- und Schwefelgehalt
wire die Kohle fiir Hausbrandzwecke gut geeignet und wenn
sie auch den sonstigen Kohlen Mittelbosniens in der Qualitit
nachsteht, finde sie doch mit Riicksicht auf die Lage
des Vorkommens in der Néhe der Landeshauptstadt zweifel-
los geniigenden Absatz. Da sich jedoch die Abbauverhaltnisse
schwierig gestalten wiirden und die Flozerstreckung infolge
von Stérungen und Abtragungen nicht ausreichend anhaltend
zu sein scheint, um eine groBere Anlage auf entsprechend
lange Zeit mit Sicherheit alimentieren zu konnen, wurde
von der Einleitung eines Abbaues Abstand genommen.

Ganz analog, wie die méchtige Schichtenreihe der Mergel,
Sandsteine und Tegel in der im vorstehenden behandelten
Visoko-Sarajevoer Erstreckung eine psammitische Ver-
tretung der ganzen mittleren Schichtenzone der Zenica-
Sarajevoer Braunkohlenablagerung ist, aber trotz ihrer
unmittelbaren Auflagerung auf dem Grundgebirge doch
vorzugsweise den oberen Schichtenstufen von Zenica ent-
spricht, verhilt es sich mit einer am anderen, nordwest-
lichen Ende des Ablagerungsbeckens direkt auf dem
Grundgebirge transgredierenden Schichtenreihe, die wieder
wesentlich die untere Abteilung der mittleren Schichten-
zone, nimlich die Hauptflozgruppe mit ihren Begleitschichten
vertritt und lediglich eine durch die lokalen Verhiltnisse
bedingte, mit dieser heteropische Bildung darstellt. Beweis
dessen: daB sie mit den psammitischen Hangendstufen im
gleichen Verbande steht wie die Hauptflozgruppe im
engeren Bereiche von Zenica, nur daB die Stufe der schiittigen
Mergel bis auf geringste Méachtigkeiten reduziert ist, wahrend
die Hangendkonglomerate, die aus der Gegend von Zenica
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heriibergreifen, wie dort entwickelt sind. Die von E. v.
Mojsisovies (Grundlinien ete. L. ¢., S. 52) geduBerte Ansicht,
daB diese Schichten bedeutend jiinger als die flozfithrende
Reihe von Zenica seien, hat sich als unzutreffend heraus-
gestellt.

Die Bruchlinie, welche die Zenica-Sarajevoer Braun-
kohlenablagerung auf der Westseite begrenzt, streicht
nordwestwérts bis zum FuBe der Vlasi¢ planina bei Puti¢evo
Bis hierher erstrecken sich die oligomiozinen Binnenland-
bildungen, weleche auf der Ostlehne des vorgeschobenen
Kotol-Berges bei Travnik (1021 m) ziemlich hoch hinan-
reichen und sich nordwirts bis Maline, Podvinei, Cukle
und Stranjani erstrecken, wo sie in die Buc¢ht von Zenica
itbergehen. Von der Umrandung, die rundum von verschieden-
artigen Kalken und Dolomiten gebildet wird, die grofSten-
teils der Kreide zugehoren, beckeneinwirts bis Grahovéiéi,
Brajiéi und Zabilje, also in der weiteren Umgebung von
Gucagora, herrschen hauptsichlich Mergel und SiiBwasser-
kalke, welche mindestens zwei von Schiefertonen und Letten
begleitete Kohlenfloze oder Schmitze einschlieBen und bei
den genannten Orten unter die sich weiter siidwestlich
im Zusammenhange ausbreitende Konglomeratdecke unter-
tauchen. Die Uberlagerung der Mergelstufe durch die Konglo-
merate, die einstens weit nach Norden reichten, da man Reste
noch bei Podovi und Vraniéi antrifft, ist namentlich im Bila-
Brajkoviéi und Grahovéiéi an vielen Stellen klar zu beob-
achten, wobei es zumeist den Anschein hat, wofiir iibrigens
auch die Reste am nérdlichen Beckenrande zeugen, daB die
Konglomerate iiber den Mergeln diskordant transgredieren,
wodurch sich die flozfithrende Schichtenreihe noch deutlicher
als ziemlich gleichaltrige Lokalentwicklung jener von Zenica
erweist. '

Die tiefsten, dem Grundgebirge unmittelbar aufliegenden
oder, wie bei Mosor siidwestlich von Guéagora, an ihm
abgeglittenen Schichten des Oligomiozéins pflegen hellgraue
sandige Tegel zu sein, die von bitumindsen, bankigen, harten
Mergelkalken iiberlagert werden. Dariiber folgen sandige
miirbe Mergel, die haufig Faltungen und sonstige Stauchungs-
elscheinungen aufweisen und ein von Letten begleitetes,
in der Regel geringmichtiges Glanzkohlenfloz einschlieBen.
Weiter aufwarts folgen braunliche oder gebanderte Kalksinter.
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die namentlich bei Guéagora verbreitet sind, wo deren
hirtere Binke als Baustein gewonnen werden. Uber ihnen
liegt ein zweites Floz, welches, von miirben Mergeln be-
gleitet, offene Michtigkeiten bis zu 3 m zeigt und mindestens
stellenweise von lignitischer Beschaffenheit und zum Teil
verschiefert ist. Es folgen dann kurzbriichige, graublaue,
braun verwitternde Mergel, auf welchen die Konglomerate
liegen, die am Ubergange so zerriittet zu sein pflegen, daB
es aussieht, als wenn Kalkgerolle mit dem Zersetzungs-
lehm der Mergel vermengt wiren. Erst weiter aufwirts
entwickeln sich feste, machtige Binke, aus welchen alle die
vielgestaltigen, meist scharf geformten Gipfel bestehen,
die sich, von derPeéarnica (964m) iiberragt, zu der abwechs-
lungsreichen Berglandschaft gruppieren, die sich allméhlich
sildwirts zur LaSva und ostwirts zur Bosna herabsenkt.

Diese Schichtenfolge ist keineswegs iiberall gleich
entwickelt, sondern stellt nur eine Norm vor, die mancherlei
Anderungen unterliegt. Besonders die SiiBwasserkalksinter
sind nur lokale Bildungen, die in der siidlichen Erstreckung
fehlen, wo wieder mehr lichtgelbe bis weiBliche tonige Mergel
verbreitet sind, die anscheinend mehrere Kohlenbinke ein-
schlieBen. Die Lagerung ist, abgesehen von mehrfachen
Verwerfungen, im allgemeinen halbmuldenférmig, indem
das Schichteneinfallen vom Rande gegen die Beckenmitte
gerichtet und am Rande steil (bis 60°), in der Mitte flach ist.

Flozausbisse sind an zahlreichen Punkten bekannt,
insbesondere in der nordlichen Randpartie bei Podovi und
Cukle; dann siidlicher im Osten von Mosor unterhalb der
dortigen Quellen; im Randonjié-Bache oberhalb Guéagora;
im Poljanica-Riede; bei Brajkoviéi, wo die Kohle von den
Bauern zum Zwetschkentrocknen gewonnen wurde; auf
beiden Flanken des Bilatales, wo sie von der Strale mehrfach
Die Aufschliisse sind jedoch zumeist so mangelhaft, daB es
vorlaufig nicht moglich ist, die Ausbisse mit Sicherheit
auf bestimmte Flozhorizonte zu beziehen, zumal auch
weder die Beschaffenheit der Kohle noch die Fossilienfithrung
dazu eine verldBliche Handhabe bietet. Denn glanzkohlen-
artige Braunkohle scheint mit solcher von lignitischer Textur
im gleichen Floz aufzutreten und die Fossilienfithrung ist
gewohnlich dirftig und indifferent, bestehend in den
Flozen und ihren oft reichlichen Zwischenmitteln zumeist
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aus zerpreBten Planorben und Limnaeen, in den Liegendmer-
geln hauptsichlich aus Helicidaeen undstellenweise Unioniden.
Wohlerhaltene Pflanzenreste sind bis jetzt nicht gefunden
worden. Im groBen ganzen ist dieses Randgebiet der Zenica-
Sarajevoer Braunkohlenablagerung trotz der relativ guten
Qualitit der Kohle montanistisch nicht viel versprechend,
weil die Machtigkeit und Gliederung der Floze stark wechselt
und reine Kohlenbinke von mehr als 0-bm Stirke selten
angetroffen werden.

Die Glanzkohle™) hat die folgende Zusammensetzung:

Kohlenstoff ................ 56-86 %,
Wasserstoff ................ 455 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u.a. ..2274 ,,
Gesamtschwefel ............ 1-26 ,,
Hygroskop. Wasser ......... 12-80 ,,
Asche ....ooveiieviiennnn. 350 ,,
Heizwert, berechnet ........ 5048 Kal.

Andere Kohlenproben ergaben einen hoheren Aschen-
gehalt, aber auch die lignitischen Abarten einen Heizwert
von iiber 4000 Kal.

* * 1
*

Bei einem Riickblick auf die im vorstehenden geschilder-
ten Verhdltnisse der mittleren Schichtenzone der
Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablagerung macht sich als
auffallendste Erscheinung die durch die von Nordwest
gegen Siidost zunehmende Verdrangung der Sumpf- und Moor-
bildungen durch Sedimente tieferen, stromenden Wassers
erklirliche, groBe Verschiedenheit der Flozfiithrung
geltend. Im engeren Bereiche von Zenica umfaBt die Haupt-
flozgruppe 7 bis 8 Floze, wovon 3 bis b baufahig sind. Im siid-
ostlichen Fortstreichen noch in der Zenicaer Bucht selbst
vermindert sich dieser Reichtum schon bedeutend und in
der Kakanjer Bucht ist er bereits auf ein einziges Baufloz
reduziert, welches fortab bis zu seiner Zersplitterung im
Gebiete von Sarajevo als komprimierter Reprisentant der

73) Als Herkunftsort der Kohlenprobe, auf welche sich die
Analyse bezieht, wird einmal Mosor, ein andermal Podovi an-
gegeben.
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so reich gegliederten Hauptflozgruppe von Zenica allein
vorhanden bleibt. In den drei Buchten von Zenica, Kakanj
und Breza liegt der beiweiten groBte, auf rund 250 Millionen
Tonnen zu schitzende Teil des unter den heutigen Verhilt-
nissen abbaufahigen Kohlenvermigens der Ablagerung.
Das vorhandene Kohlenvermogen ist natiirlich viel groBer. -
Die am siidéstlichen und nordwestlichen Ende des Ablage-
rungsbeckens in den Randausbuchtungen entwickelte Floz-
fithrung ist mit der iibrigen zwar homotax, jedoch durch den
EinfluB der ortlichen Bildungsverhiltnisse ungiinstig ver-
andert. Die dortige, zum Teil lignitische und minderwertige
Kohle ist fir die Gegenwart und die nichste Zukunft ohne
bergwirtschaftliche Bedeutung.

¢) Die Hangend-Schichtenzone mit den
Hangendflozen.

Die Zusammenfassung der verschiedenen sich entlang
des siidwestlichen Randes der Zenica-Sarajevoer Braun-
kohlenablagerung stellenweise ausbreitenden jungtertiiren
Binnenlandbildungen in eine Hangend-Schichtenzone ist
nicht durchwegs gleichwertig begriindet. Soweit diese Bil-
dungen der jiingsten Stufe der mittleren Schichtenzone,
den Hangendkonglomeraten, diskordant auflagern, ist ihre
stratigraphische Stellung allerdings zweifellos und zum
groBen Teile gilt das auch von den unmittelbar auf das
Grundgebirge iibergreifenden Partien der Transgressions-
decke. Anders verhilt es sich jedoch mit Ablagerungen,
die zwar von Konglomeraten umgeben sind, deren Verband
mit ihnen aber nicht eindeutig klar liegt, so daB bis zur
Schaffung ausreichender Aufschliisse unentschieden bleiben
muB, ob sie, wie es zumeist den Anschein hat, in die Konglo-
merate eingesenkt sind, oder ob sie trotz ihres jugend-
lichen Geprages die Konglomeratstufe nicht etwa unter-
teufen und dann den Schichten von Guéagora an die Seite
zu stellen wéren. Letzteres konnte bei den Mergeln von Podgaj
bei Kiseljak, von Bojna gorica dstlich von Duhri, von Rako-
vica, von Mala Sotnica bei Brestovsko und von Kréevina ost-
lich von Vitez der Fall sein. Soweit diese Bildungen kohlen-
fithrend sind, sollen sie im folgenden etwas eingehender,
im iibrigen aber nur behufs Vervollstindigung des Gesamt-
bildes der Zenica-Sarajevoer Oligomiozinablagerung kurz
besprochen werden.
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Diendrdlichste Partie der hierher gehorigen Sedimente
breitet sich siidwestlich von Zenica von der Hohe des
Vjetrenica-Passes (67 m) zum LaSvatale herab aus.
Sie beginnt in zusammenhéngender Erstreckung bei Poéulica
und zieht siidwestlich bis Kréevina, siidostwirts bis iiber
Lonéari mahala hinaus. AuBer im Siiden, wo es Kalke und
Dolomite des Grundgebirges zur Unterlage hat, von welchen
es mehrfach, z. B. bei Ahmiéi, am SuSberge, bei Dubravica
u. a., inselférmig durchbrochen wird, liegt das hiesige Jung-
tertidr iiberall auf den Konglomeraten der mittleren Schichten-
zone auf, die ziemlich steil nach Siiddwesten verflichen,
wihrend die Jungtertidrbildungen ein flaches Einfallen be-
sitzen. Sie bestehen anscheinend ausschlieBlich aus Tonen,
die nur in giinstigen Aufschliissen eine Bankung erkennen
lassen, welche ohne RegelméBigkeit teils durch die verschiedene
graublaue, weiBlichgraue und gelbe Firbung, oder den
groBeren und geringeren Glimmergehalt, teils durch Ein-
lagerungen von Schotterbindern oder durch sandig-limoni-
tische, eisendeckelartige, plattige Ausscheidungen hervor-
gebracht, oder doch deutlicher ausgepragt wird. Manche
von diesen kaolinischen Tonen sind in mehr oder weniger
hohem Grade feuerfest und werden fiir industrielle Zwecke,
die schlechteren Sorten als Tiinchfarbe gewonnen. Solche
Tongruben befinden oder befanden sich, da mehrere bereits
verlassen sind, bei Ahmiéi, Piriéi, Nadioci, Topola und
Dubravica. Sobald sich limonitische Konkretionen haufiger
einstellen, oder der Ton an sich eisenschiissig wird, pflegt
die Ausbeutung eingestellt zu werden. Die Tone kommen
im Gelinde nur fleckenweise zutage; meist sind sie von
einer lehmigen Schotterdecke iiberdeckt und an einigen
Stellen, wie bei Piriéi, breiten sich auf ihnen Blockmassen
aus, bestehend aus Phyllit-, Quarz- und Kalkblocken, von
welchen manche mehr als einen Meter im Durchmesser haben
und sicher nicht aus dem zerriitteten Konglomerat der
nordlichen Umgebung herstammen, was von den lehmigen
Schottern bei Vrhovina, Podulica, Toloviéi usw. immer-
hin angenommen werden konnte. Eher wire bei den groben
Blockmassen an diluviale, mit der Vergletscherung des
siidlich vorgelagerten Hochgebirges (Vratnica planina) zu-
sammenhingende Blockstrome zu denken, die &lter sein
diirften, als die weiter siidlich und westlich das Tertiir
bedeckenden und die Lasvaebene von Vitez begleitenden
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altquartiren Lehme und Schotter. Aus diesen tauchen am
Rande der Ebene zahlreiche Dolomitinseln auf und zwischen
ihnen bei Kréevina auch eine Scholle von diinnschichtigen,
gelblichen, undeutliche Fossilien (Melanopsis, Pisidium)
enthaltenden SiiBwassermergeln, die nach Nordosten
einfallen und moglicherweise das Liegende der Tone von
Dubravica bilden. Kohlenfithrend scheint diese ganze nord-
lichste Erstreckung der Hangend-Schichtenzone nicht zu
sein.

Auch siidlich von der Eisenbahnstation Busovaéa hat
sich eine von der Haupterstreckung abgetrennte kleine
Partie der jungtertisaren Tone erhalten, gewissermalen
als Zeuge dafiir, daB hier die Hangend-Schichtenzone ehe-
mals iiber das heutige LaSvatal nach Siiden ausgebreitet
war. Dann trifft man sie auf einer 18 km langen Strecke
entlang des Siidwestrandes der Ablagerung nicht an, bis
erst wieder in der Nahe von Brestovsko, wo sie sich zum’
Teil in vollkommener petrographischer Ubereinstimmung
mit der Entwicklung unter der Vjetrenica und auch in ofters
klar wahrnehmbarer diskordanter Auflagerung auf der
Konglomeratstufe ostwirts gegen LjeSevo ansehnlich aus-
breitet und sich sodann im Ostgehdnge des Mlava-Baches
und des Fojnicka-Flusses als schmaler Zug bis Podastinje
bei Kiseljak erstreckt.

Im Gebiete von Brestovsko, namentlich im RauSevac-
Riede und um Brezovine, herrschen lichtgraue, manchmal
gelb verwitternde Tone, die jenen von Ahmiéi dhneln und
wie diese durch verschiedene Farbung und Einschaltung
von Lagen kleiner Quarz- und Eisenkieselgerolle eine Art
Bankung erhalten. Bei Gunjaci werden sie fast weiB, kaolin-
reich, aber zugleich sandig und hart, wodurch sie fiir die
gewerbsmaBige Verarbeitung unbrauchbar werden. Nordlich
von Gunjaéi verflichen die Konglomerate ostlich bis nord-
ostlich, die Tongesteine aber siidwestlich. Gleichartige Tone
sind auch bei Grabovei und LjeSevo verbreitet, wo sie nicht
nur auf den Konglomeraten, sondern nérdlich der Haupt-
hausergruppe des Dorfes auch auf den hier nach Nordosten
einfallenden sandigen Mergeln der nichsttieferen Stufe
diskordant aufliegen — der beste Beweis, daB sie tatsichlich
einer transgredierenden jiingeren Decke, als welche sich
die Hangend-Schichtenzone darstellt, angehoren. Die kaoli-
nische Beschaffenheit der Tone dieses sowie der benachbarten
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Gebiete ist mit groBter Wahrscheinlichkeit auf die Porphyre
des siidlich angrenzenden Gebirges von Kresevo zuriickzu-
fithren. Die Tone werden in zahlreichen kleinen Gruben
gewonnen und in der landesiiblichen, wiewohl primitiven,
doch bewunderungswiirdig geschickten Weise nicht ohne
kinstlerischen Formensinn von den einheimischen Tépfern
verarbeitet. In LjeSevo wohnen fast nur Topfer, die jedoch
den Ton nicht aus der niaheren Umgebung, sondern von
Brestovsko holen. Sie erzeugen Kriige, Topfe und sonstiges
Hausgeschirr, nebStdem aber auch diinnwandige Drainage-
und Wasserleitungsrohren, zu welchen sie das beste, im ge-
gebrannten Zustande fast schneeweie Material verwenden.

In der siiddstlichen Erstreckung der Zone gegen Poda-
stinje zu herrschen zwar ebenfalls tonige Schichten vor,
es tauchen aber auch Mergel auf, leider zumeist in so ge-
storter Lagerung, daB ihr Verhéltnis zur Konglomeratstufe
ebenso wie ihr Verband mit der tonigen Hangend-Schichten-
zone unklar bleibt. Bei Mala Sotnica z. B. liegt im Bach-
einschnitte eine Mergelscholle, die steil nach Nordwesten
einfillt, unmittelbar auf Phyllit, scheinbar im Liegenden
der die Hohe westlich davon einnehmenden, jedoch sanft
nach Nordengeneigten Konglomerate. Diese haben indessen
ebenfallsPhyllitzur Unterlageund iiberdies werdensiidwestlich
von der DZamia von Brestovsko sowohl die Konglomerate
als auch die Mergel von unzweifelhaft der Hangend-Schichten-
zone zugehorigen sandigen Tonen bedeckt. Da sich demnach
Mergel und Konglomerate dem Liegenden und Hangenden
gegeniiber gleich verhalten, ihre gegenseitige Lagerung durch
Storungen verworren ist und Fossilien nicht gefunden wurden,
bleibt es vorldufig unentschieden, ob die SiiBwassermergel
der Hangend-Schichtenzone oder einer Liegendbildung der
Konglomeratstufe angehoren.

Ahnlich unklar liegen die Verhaltnisse bei den oberen
Mahalas von Gomionica und bei Podastinje, wo die gestorte
Lagerung eine Abgleitung der Mergel gegen den FluB zu moglich
erscheinen 1liBt, wo aber auch eine wirkliche diskordante
Unterteufung der Konglomeratstufe durch die SiiBwasser-
mergel, die dann natiirlich nicht zur Hangend-Schichten-
zone gezihlt werden diirften, stattfinden konnte. Es ist
zu bemerken, daB am FuBe der rechten Uferlehne der Lepe-
nica unter CeSenice und Podgaj (éstlich von Kiseljak),
angelagert an den siidlichen Ausliufer der Triaskalkklippe
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von Podastinje, Mergelkalke zutage kommen, die wohl
sicher dlter als die Konglomerate sind. Sie sind jedoch in
ihrer Beschaffenheit von den besagten wahrscheinlichen
Hangendmergeln verschieden. Denn wihrend diese meist
sandig und miirbe sind und durch Verwitterung rostbraun
werden, sind die ersteren von graugelber Farbe, ziemlich
hart, plattig spaltbar und enthalten lagenweise reichlich
Cypris-Schalen und Pisidien, seltener kleine hydrobienartige
Schnecken, wie derlei in den vermutlich zur Hangend-
Schichtenzone gehorigen Mergeln bis jetzt nicht gefunden
wurden. Diese haben lediglich in den hangendsten eisen-
schiissigen sandigen Partien unbestimmbare Fischreste
geliefert. An einigen Stellen im Norden und Nordwesten von
Podastinje schlieBen sie Kohlenflézchen ein, soinsbesondere
an den Stankovaéa, Podkrstac und Palika genannten Ort-
lichkeiten sowie auf der Siidseite der Krusevska kosa (776 m).
An der ersten Stelle unterhalb der OblaZe-Waldstrecke ist
das Floz am besten offen, weil Schmiede aus der Umgebung
hier die Kohle mittels seichter Pingenbaue gewonnen haben.
Das Floz ist zirka 60 cm michtig und fiihrt eine Glanz-
kohle von schénem Aussehen. Es wird unterlagert von eisen-
schiissigen sandigen Mergeln und iiberlagert von grauem
L tten. Alle Schichten fallen unter maBigem Winkel nach
Neordwesten ein, also verschieden von den &stlich benach-
barten Konglomeraten, die siidwestlich verflichen. Auf den
anderen Ausbissen scheint das Floz durchwegs kaum 50 ¢m
michtig zu sein und die Qualitit der Kohle ist teilweise
schieferig-lignitisch. Ein bergwirtschaftlicher Belang, auBer
fiir ganz lokale Zwecke, kommt somit diesem Kohlenvor-
kommen nicht zu.

Gegen 6 km in der Luftlinie siidostlich von Podastinje
treten am Rande der Ablagerung bei Paratak und Bojna
gorica, siidostlich von Duhri, abermals SiiBwassermergel
zutage, welche die Konglomerate von DrazZeviéi, die besonders
in den tieferen Partien ziemlich viel hohle Gerélle enthalten
und generell nach Siidwesten einfallen, zwar zu iiberlagern
scheinen, aber petrographisch gewissen Mergeln und SiiB-
wasserkalken der Liegendschichtenzone von Breza gleichen
und auch eine anscheinend iibereinstimmende Fauna und
Flora einschlieBen. Sphaerium (Pisidium?), - Limnaeus und
Planorbis, leider mangelhaft erhalten, sind nebst Blattfetzen
von Dicotyledonen namentlich in den milderen Mergeln
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von Bojna gorica stellenweise reichlich vorhanden, wihrend
die zum Teil rot gefarbten hirteren Mergelkalke von Paratak
schichtweise viel kohlige Pflanzenspreu und hauptséichlich
Planorben enthalten. Zu einer Flozbildung scheint es nicht
gekommen zu sein, wenigstens ist nirgends ein Kohlenausbi
bekannt. Sowohl diese Mergel als auch die benachbarten Kon-
glomerate transgredieren iiber den Werfener Schichten von
Duhri, verhalten sich also dem Grundgebirge gegeniiber
gleich; die gestorte Lagerung gestattet vorliufig keine
Entscheidung dariiber, in welchem Altersverhéltnis sie zu-
einander stehen, aber die Beschaffenheit der Mergel macht
es wahrscheinlich, daB sie Sumpfbildungen sind, die
schon vor der Ahlagerung der Konglomerate vorhanden
waren. Man hétte es hier demnach vielleicht mit einer lokalen
Randbildung desurspriinglichen Zenica-Sarajevoer Seebeckens,
jedoch nicht eigentlich mit einer Stufe der Hangend-
Schichtenzone zu tun.

Rund 5 km weiter siidostlichsind am Kobila glava-
Sattel und noérdéstlich davon um Rakovica abermals
Bildungen entwickelt, die ganz so wie in der Ablagerung
von Brestovsko-Podastinje zum Teil zweifellos jiinger als
die Konglomeratstufe sind, zum Teil jedoch nicht mit gleicher
Bestimmtheit als iiber den Konglomeraten lagernd erkannt
werden konnen. Die ersteren Schichten, zumeist Tone,
sind allerdings ein sicheres Glied der Hangend-Schichtenzone,
was jedoch von den mergeligen und Kohlen ein-
schlieBenden Bildungensolange nicht gleich bestimmt
behauptet werden kann, als ihr Verhdltnis zu den Konglo-
meraten nicht zuverlassiger klargestellt sein wird, als es heute
der Fall ist. Bei Rakovica scheinen sie unter den Konglo-
meraten hervorzutauchen.

Die Tone gleichen im allgemeinen jenen von Brestovsko,
sind jedoch reichlicher von sandigen und kleinschottrigen
Lagen durchsetzt und ofters eisenschiissig. Hellgraue bis
fast weibe, feinschlimmige Kaolintone diirften wohl analog,
wie oben erwidhnt, von den Feldspaten der Porphyre des
KreSevic agebietes herzuleiten sein. Sie werden ebenso
wie bei Brestovsko in kleinen Gruben, die sich hauptséchlich
beiderseits der StraBe in der Nihe des 23. km befinden,
fiir Hafnereien und als Anstrichfarbe gewonnen. Vom Sattel
der Kobila glava (625m), wo sie Werfener Schichten auf-
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liegen, breiten sie sich entlang der Sarajevoer StraBe bis
etwas iiber die DZamia; siidlich der StraBe bis zum Stanjevac-
Bache und nérdlich bis zum westlichen Quellbichlein des
Rakovica-Baches aus. Wo eine Schichtung vorhanden und
ein Verflichen abzunehmen ist, findet man es flach nach
Siiden oder Siidwesten gerichtet. Ungefahr das gleiche Ein-
fallen besitzen Mergel, die man beim Aufstiege von der
DZamia zum Dorfe Rakovica jenseits eines kleinen Trias-
kalkaufbruches bei den ersten Héusern des siidlichen Dorf-
teiles im Liegenden der Tone antrifft und die sich dann quer
itber das Rakovicatal entlang des besagten Béchleins und
nordwirts bis zu den BoZiéi-Héusern und zum oberen
Teile von Rakovica erstrecken. Diese Hausergruppen liegen
auf Konglomerat, welches jedoch am Wege zur Gradina
nureinige Hundert Meterlanganhilt, worauf wieder Mergel auf-
treten, welche die Talmulde bis Briest und Zenik ausfiillen.
Diese beiden, durch den von der Waldstrecke Grahovo zur
Osoje-Kuppe (787m) streichenden Konglomeratzug von-
einandergetrennten Mergelpartien sind kohlenfiihrend.
Die Mergel sind zumeist gut geschichtet, von hellgrauer oder
gelber Farbe, teils etwas sandig, tonreich und miirbe, teils
kalkig und fest, auch in SiilBwasserkalke iibergehend. Lagen-
weise sind sie reich an Fossilien, anscheinend zumeist Jugend-
formen verschiedener Melanopsis-, Hydrobia-, Lithoglyphus-
und Planorbis-Arten, von welchen offenbar auch das Schalen-
gereibsel stammt, welches mit viel Pflanzenspreu und ein-
zelnen Samen in den miirben Mergellagen nesterweise ange-
hiuft vorkommt.

In der Rakovicaer Mergelerstreckung beift ein
Kohlenflgz im Bacheinschnitte gleich oberhalb der zweiten
Miihle aus. Eg ist ungefihr 2 m méchtig, in der Hangend-
partie schieferig und vertaubt, in der Liegendpartie halb-
lignitische Kohle von hiibschem Aussehen fithrend. Das Floz,
welches eisenschiissige Mergel zum Liegenden und graue
Tone zum Hangenden hat, 148t sich eine Strecke noch Siid-
osten verfolgen, ob es aber mit einem schwachen Ausbif
briockeliger derber Braunkohle auf der zum Zenik-Graben
abdachenden Lehne oberhalb der Miihlen zusammenhingt,
ist nicht sicher. Viellcicht handelt es sich um zwei verschiedene
Floze. Die erstere Kohle von schwarzbrauner Farbe, klein-
muscheligem Querbruch und ziemlich lebhaftem Glanz hatdie
folgende Zusammensetzung:

Katzer, Kohlen Bosniens. 13
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Kohlenstoff .....coovveiiiiaiiiiiniinnnas 48-56 %,
Wasserstoff ......ccovieveniiiiiiinin., 3-22 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ....c....oil.tn 14-27 ,,
Gesamtschwefel ...............ccoieiant 4-80 ,,
Verbrennlicher Schwefel .................. 2:96 ,,
Hygroskop. Wasser .......cocvvvmeenennn. 1865 ,,
Asche vvvvieviiiiiiiiiiii it ee.. 1346
Heizwert ........covvveieiiii i, 4540 Kal

In der Zeniker Mergelerstreckung, wo das gene-
relle Schichteneinfallen nach Nordosten gerichtet ist, sind
Kohlenausbisse nur auf der rechten Bachseite bekannt.
Unter der Gradina sind zwei ausgebrannte Flozbéinke vor-
handen und weiter siidostlich soll sechone Braunkohle mit
iiber 1 m Michtigkeit in einem Graben bloBgelegt worden
sein. Zu ausgreifenderen Schiirfungen boten die wenig ver-
sprechenden Vorkommen indessen bis jetzt keinen AnlaB.

Auch siidlich des Rakovicatales, im Hiigellande
zwischen diesem und dem Zuljevinatale sowie auf der Ost-
seite dieses letzteren bei HadZiéi breitet sich auf dem in
diesem Gebiete allgemein herrschenden und in den Tal-
einschnitten iiberall anstehenden Trias- und Kreidegebirge
eine durch Erosion in eine Anzahl isolierter Schollen zerlegte
Decke von jungtertiiren Bildungen aus, die der Hangend-
Schichtenzone angehdren. Sie bestehen vorwiegend aus
unreinen Tonen und eisenschiissigen miirben tonigen
Sandsteinen, beide mit linsen- oder bénderformigen Ein-
lagerungen von grobem Sand und Gerdllen von Quarz, Kiesel-
schiefer, Hornstein, Eisenkiesel u. dgl., welche an der abge-
witterten Oberfliche schotterigen Boden erzeugen. Die sich
am Tage in rostbraunen sandigen Lehm auflosenden Sand-
steine sind kalkig und gehen in der Tiefe in blaugraue sandige
Mergel iiber. Die tonigen Schichten gleichen stellenweise,
z. B. bei MiSeviéi, gewissen kaolinischen Tonen von der Kobila
glavaund von Ahmiéi, so daB ein petrographischer Zusammen-
hang mit der dortigen Hangend-Schichtenzone besteht.
Die miirben Sandsteine haben viel Ahnlichkeit mit den
Liegendsandsteinen der pliozinen Congerienschichten von
Tuzla, wie iiberhaupt die ganze in Rede stehende zerstiickelte
Binnenlandtertidrdecke jugendliches Geprige aufweist. Am
besten aufgeschlossen ist die Scholle siidlich des Rakovac-
Baches, welche sich vom Bukovik potok fiber MiSeviéi zur
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Tovis-Hohe ausbreitet, dann die groBe Scholle, auf welcher
die Kudi¢i- und Milovki-Gehofte nordlich der Eisenbahn-
station HadZiéi liegen, weniger die kleineren Schollen dstlich
von der.DZamia. Kohlenausbisse sind hier nirgends bekannt.

* *
*

Wie aus der vorstehenden Ubersicht erhellt, ist die
Hangend-Schichtenzone der Zenica-Sarajevoer Braun-
kohlenablagerung in montanistischer Beziehung ohne nennens-
werte Bedeutung, weil, abgesehen von dem oben dargelegten
Vorbehalte beziiglich der Alterszugehorigkeit, die gering-
michtige Flozfithrung nur auf weit voneinander getrennte
Gebiete von geringer Ausdehnung beschrinkt und die Quali-
tit der Kohle wechselnd und im Durchschnitt nur
mittelmaBig ist.

DieauBerordentliche bergwirtschaftliche Wich-
tigkeit, welche die Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablage-
rung fiir Bosnien hat, beruht, wie zum Schlusse nochmals
hervorgehoben sei, ausschlieBlich auf dem groBen
Kohlenvermogen der Liegend- und der mittleren
Schichtenzone, besonders der letzteren.

2. Die Braunkohlenablagerung von Zepée-Novi Seher.

In der Luftlinie rund 30%m bosnaabwirts von Zenica
ist bei Zepée eine Braunkohlenablagerung entwickelt, die
aus zwei nur durch einen schmalen Streifen zersetzter Ter-
tidrschichten im Zusammenhange stehenden, ungleich groBen
Teilen besteht. Der nordliche Teil, welcher das vom Ober-
laufe des LjeSnica-FliBchens durchzogene Talbecken ein-
nimmt, in dessen ungefihrer Mitte der Markt Novi Seher
liegt, ist gegen 60, der siidliche, welcher sich im Osten und
Norden von Zepée ausbreitet, samt den sich an ihn an-
schlieBenden isolierten Schollen kaum 15km? groB. Kohlen-
fithrend sind jedoch nur Bruchteile dieser Flichen.

Das Grundgebirge, welchem beide am Sattel bei
Klupe (Han Karaula, 437 m) zusammenhéngenden Abschnitte
der Binnenlandtertisrablagerung aufliegen, besteht haupt-
sichlich aus Serpentin, welcher die siidliche, westliche und
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ndrdliche Umrandung des Tertidrs bildet; ferner aus jung-
kretazischen (wenn nicht eozénen) tuffitischen Sandsteinen,
die sich zwischen die beiden Abschnitte einschieben und
jenen von Zepée im Osten ausschlieBlich begrenzen, wihrend
auf der Ostseite der Ablagerung von Novi Seher auch noch
flyschige Mergel, Sandsteine und Plattenkalke der gleichen
Epoche hinzukommen.”) Die auf diesem Grundgebirge
lagernden Oligomiozén-Bildungen sind stark aberodiert
und namentlich an den Réndern vielfach derart aufgelost,
daB ihre Umgrenzung ziemlich unsicher wird. So laBt sich
die Grenze des kohlenfithrenden Tertidrs nur im Osten und
Norden von Novi Seher scharf ziehen, wihrend sie im Westen
ziemlich verschwommen ist, weil in dieser Richtung die ur-
spriingliche Erstreckung offenbar viel weiter ausgedehnt
war und Uberreste und Spuren zuriickgelassen hat, die zu
der Ablagerung des Binnenlandtertiirs von Kamenica und
Komusina an der Usora hiniiberfiihren. Auf der Wasserscheide
zwischen Usora und Bosna sind Lehme entwickelt, die zum
groBten Teil wohl tertiiren Alters sein diirften, teilweise
aber auch eluviale Zersetzungsprodukte der untcrlagernden
tuffitischen Sandsteine sein kionnen. Dazu kommt, daB iiber
den ziemlich gleichartigen lehmigen Zersetzungsprodukten
sowohl der Tertidrschichten als auch mancher Gesteine
des Grundgebirges strichweise Schotter ausgebreitet sind,.
von welchen sich meist nicht entscheiden 148t, ob sie von
zerriitteten Konglomeraten des Tertiirs stammen, oder von
anderwartsher verschwemmt und vielleicht diluvial sind.
Derlei iiberwiegend aus verschiedenen Kieselgesteinen
bestehende, aber auch mancherlei wohl aus dem Serpentin-
gebirge stammende, interessante Mineralblécke enthaltende
Schotter besitzen in der Ablagerung von Novi Seher bei
BeSe, Ljubatoviéi, in der Ebene westlich des Ortes u. a.,
ferner im nérdlichen Abschnitt der Ausbuchtung von Zepée
groBere Verbreitung. Sie werden hier stellenweise zur StraBen-
beschotterung gewonnen. Bemerkenswert ist, daf die in den
Schottern enthaltenen Kieselgesteine, hauptsachlich rote und
griine Radiolarite, in prahistorischen Zeiten in ausgedehntem
MaBe zur Anfertigung von Steinwerkzeugen beniitzt wurden.

i) Die ganze Gegend ist im II. Sechstelblatt ,Tuzla“
meiner geologischen Karte Bosniens i. M. 1: 200.000 dargestellt,
ein Teil auch in dem 1911 erschienenen 3. Formationsumriss-
blatt ,Gradanica-Tesanj“ 1:75.000.
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Das Becken von Novi Seher warein Hauptsitz dieser neolithi-
schen Industrie Bosniens.

Die Gesteine, welche sich am Aufbau der Braunkohlen-
ablagerung von Zepée-Novi Seher beteiligen, konnen in
zwei Gruppen geschieden werden: eine untere, bestehend
vorzugsweise aus Konglomeraten und Sandsteinen,
und eine obere, kohlenfiithrende, deren Hauptgesteine
Mergel und Letten sind. Die Liegendkonglomerate, welche
nur am Nordost- und Nordrande der Ablagerung von Novi
Seher ansehnlicher entwickelt sind und vom Knie der
Ljesnica bei Ljubatoviéi siidostlich von Novi Seher in einem
Streifen von wechselnder, selten einen Kilometer erreichenden
Breite bis Brezove Dane ziehen, dann im OZebriicken stirker
entwickelt sind und sich auch westlich von Kopice zeigen,
enthalten gewdhnlich nur miBig groBe Gerélle der in der
nichsten Umgebung anstehenden Gesteine und besitzen in
der Regel ein reichliches sandigkalkiges Bindemittel. Sie
bilden selten durchgreifende, anhaltende Schichten, sondern
zumeist linsenférmige Einschaltungen im mergeligen Sand-
stein, welcher namentlich im Osten und Norden von Novi
Seher mehrfach unmittelbar auf dem Grundgebirge auflagert
und durch Zuriicktreten der Sandkérner und Uberhand-
nehmen des mergeligen Bindemittels nach oben in sandige
und tonige Mergel iibergeht. Diese meist grauen oder griin-
grauen milden Mergel enthalten in manchen Lagen eine Fiille
von Ostracodenschalen (Cypris ete.), stellenweise auch
Melanopsiden und in groBer Menge spitzschnabelige Congerien,
die wohl in die néichste Verwandtschaft von Congeria Gnezdas
Brus. gehoren, aber einen noch schirferen Kiel haben.
Andere Lagen sind sehr diinn gestreift und auf den Spalt-
flachen voll verkohlter Pflanzenspreu. Bei Strupina sind
auch sinterige SiiBwasserkalke und plattige, lichtgelbe oder
rotliche Kalkmergel entwickelt, die neben der besagten
Congeria hauptsichlich Melanopsis cf. filifera Neum. fithren,
leider meist schlecht erhalten. Wird nur herausgenommen,
wenn es fiir die vergessene Notiz nétig ist.

Eine Kohlenfithrung ist nur an wenigen Orten nach-
gewiesen, bzw. so weit aufgeschlossen, daB ein Einblick in
den Schichtenverband und die Lagerung der Floze gewonnen
werden kann. i

Im Ablagerungsteile von Novi Seher befinden sich
Kohlenausbisse nur auf der Westseite zwischen Brezove Dane
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und Matina, wihrend in der éstlichen Partie gegenwirtig
keine FlozentbloBungen zu sehen sind. Unterhalb der StraBe
nach Maglaj im linken Talgehinge des von MladoSeviéi
kommenden Baches ist zwar kohliger Letten vorhanden und
nach Angabe der Leute aus Strupina sei dort einstmals Kohle
zu sehen gewesen, aber lingst verschiittet und verdeckt
worden. Auch néher bei Strupina soll ein verrollter Kohlen-
ausbiB vorhanden sein, jedoch ist dariiber in dem vollkommen
mit Fluren bedeckten Terrain ohne umsténdliche Berdschungen
nichts Genaueres zu ermitteln. In der westlichen Partie
scheint eine betrichtlichere Kohlenfithrung auf das Geldnde
auf der Ostseite des OZeb in Brezove Dane und Lugovi

MladoSeviéiu.
Brezove .
Smolin Bach . von Strupina
u Novi Seher

WyW : : : ;0)'0

Abb. 41. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Novi
Seher—Brezove Dane bei Zepce.

1 = Liegendkonglomerate. 2 = kohlefiihrende Hangend-
schichtengruppe des Oligomiozéns, meist Mergel, Tegel und
Letten. K = Kohlenfléz. 3 = Mergelkalke des Kreidegrund-
gebirges. 4 = Quartir. 5 = Kieselserpentin. 6 = Serpentin.

beschrinkt zu sein, was aller Wahrscheinlichkeit nach
damit zusammenhingt, dal die nordlich von BeSe aus den
Tertidrschichten auftauchende Grundgebirgsinsel wie ein
Damm gewirkt haben mag, welcher von dem urspriinglichen
oligomiozéinen Seebecken einen Seichtwasserabschnitt ab-
trennte, in dem eine iippige Sumpfvegetation gedeihen
konnte, wodurch die méchtigere Flozentwicklung in dieser
Ablagerungspartie bedingt wurde. (Vgl. Abb. 41.) Die besagte
Grundgebirgsinsel, welche die beiden Hiigel Smolin (vulgo
Solim) und Stolinica und ihre nichste Umgebung umfaBt,
besteht aus zersetztem und verdndertem Serpentin, der zum
groBten Teilin Chalecedon und Opal umgewandelt ist und als
Kieselserpentin bezeichnet werden konnte. Analoge Zer-
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setzungserscheinungen treten auch am Rande der Ablagerung
am KriZberge nordostlich des OZeb und besonders auf der
Glavica auf der Siidseite der oberen LjeSnica auf, reihen sich
somit in einen siidnordlichen Zug an, welcher die oligomiozéine
Ablagerung zwischen Brezove Dane und Cobe (westlich von
Novi Seher) durchquert.

Von den Kohlenausbissen bei Brezove Dane ist
jener im Izgorelica-Riede am lingsten bekannt. Diese
Lokalitit befindet sich siidlich von den Borijak-Héusern auf
der rechten Seite des Domislicabaches, der hier HaleSicka
rijeka genannt wird. Das aus mehreren durch unbedeutende
lettige Zwischenmittel getrennten Bénken bestehende Floz
hat eine Michtigkeit von zirka 3-5m. Sein unmittelbares
Hangend bildet teils schwerer, fetter, graubrauner, teils
etwas sandiger, grauer Letten, das hohere Hangend ver-
schwemmter toniger Sand und Schotter. Das unmittelbare
Liegend wird ebenfalls von Letten gebildet, das tiefere Liegend
scheint Mergel zu sein. Das Floz f4llt unter 12° nach Stunde 19
ein. Esfiihrt eine schone, kompakte, nur schlierenweise etwas
lignitische Glanzkohle von am Querbruch muschelig-zackigem,
in der Lagerungsfliche flach muscheligem Bruch, von samt-
schwarzer, zuweilen ins Briunliche spielender Farbe und
schwarzbraunem Strich. Sie scheint recht widerstandsfihig
zu sein, weil die bei einer schon vor Jahren stattgefundenen
Beroschung ausgeforderten Kohlenstiicke nur teilweise durch
die Verwitterung aufgeblittert sind. Hingegen werden sie
von ockerigen Lassen durchzogen. Die Kohle, entnommen
verschiedenen Binken des Flozes, deren mittlere die reinste
zu sein scheint, hat nach &ilteren Analysen die folgende
Zusammensetzung:

Kohlenstoff .................... 54159,....... 58-46 9,
Wasserstoff ..................... 369 ,,....... 385 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u. a........ 1886 ,,....... 18-425,,
Verbrennlicher Schwefel.......... 070 4, ....... 0-565,,
Hygroskop. Wasser ............. 1500 ,,....... 1315 ,,
Asche ......oovveiainiLl e 160 ..., 565 ,,
Heizwert berechnet ............. 4571 Kal...... 5013 Kal.

Es kommt demnach der kalorische Effekt der Kohle von
der Njiva Izgorelica beiliufig dem Heizwerte der Braunkohle
von Zenica gleich. Die Kohle ist nicht backend, sondern
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ergibt beim Tiegelversuch einen sandigen, nur am Rande
schwach gesinterten Riickstand. Bemerkenswert ist der auf-
fallend geringe Schwefelgehalt der Kohle, die ziemlich
bituminés und gasreich ist und kalte Kalilauge sogleich
dunkelbraun farbt.

Von diesem Flozausstrich 200 bis 300 Schritt gegen Osten,
bzw. Nordosten entfernt, sind im linken Bachgehiinge drei
ohne Zweifel zusammengehorige Kohlenausbisse vorhanden.
Der siidlichste befindet sich in der mit Buschwerk bedeckten
Bachlehne und ist nur stiickweise offen. Die Michtigkeit des
Flozes, welches in der Beschaffenheit jenem auf Izgorelica
gleicht, betrigt gegen 3 m. Das Einfallen ist unter 30° nach
Osten (7 Stunden) gerichtet, also entgegengesetzt wie auf
Izgorelica, aber iibereinstimmend mit dem sonst in diesem
Ablagerungsteile herrschenden Verflichen. Es scheint, daB
die flozfithrende Izgorelica-Scholle gegen das Tal abgerutscht
ist und dadurch ihre abweichende Lagerung erhalten hat.

Etwas oberhalb (nérdlich) von diesem Ausbisse kommt
in dem gegen den kleinen Mocilabach geneigten Teile eines
Feldes des Gjuro Svijetié beim Ackern Kohle zutage. Stiicke
davon sind auf dem Felde ziemlich reichlich verstreut und
an einer Stelle treten in unbedeutender Menge rot ausge-
brannte Letten auf. Die Anrainer wissen nicht, ob es natiir-
liche Erdbrandprodukte sind. Seollten sie durch Selbst-
entziindung eines AusbiBteiles des Flozes entstanden sein,
so wire das so ziemlich der einzige Fall in der Kohlenab-
lagerung von Novi Seher.

Noch weiter nordlich jenseits des Mocilabdchleins, im
Einschnitte des Weges, welcher gegen Brezove Dane herauf-
fithrt und in der Wiese darunter ist das Fléz abermals schén
entbloBt und auch seine Begleitschichten sind am Aufstiege
zum Dorfe gut aufgeschlossen. Die dortige Schichtenreihe
wird durch das Profil Abb. 42 veranschaulicht. Die Kohle
wird von Letten begleitet, welche miirbes, toniges Kiesel-
konglomerat zum Liegenden und eisenschiissige sandige
Schichten zum Hangenden haben. Das tiefere Liegend ist nicht
entbloBt, cs scheinen Mergel zu sein. Im hoheren Hangend tre-
ten sandige Tegel auf, die in dem breiten Riicken, auf welchem
die Dorfhéuser verstreut liegen, in tiefen Lehm aufgeldst sind.
Das Kahlenfloz ist gegen 3 m michtig und f41lt unter zirka
25° nach Nordosten ein.
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Die Kohle aller drei Ausbisse auf der linken Seite der
HaleSicka rijeka weist zwar ofters lignitische Textur auf,
ist jedoch sonst dem Augenscheine nach ungefahr von gleicher
Qualitit wie auf Izgorelica.

Einen halben Kilometer in der Luftlinie westlich von dem
letztbesprochenen, bzw. nordwestlich vom Izgorelica-Ausbisse
und beilédufig 40 m hoher als dieser tritt im siidlichen Ge-
hinge des Borijadki potok unter dem Hause des Jovo
Risti¢ Kohle zutage und kann im Streichen iiher Feld und
Garten auf eine ansehnliche Strecke verfolgt werden. Das

Abb. 42. Profil der flozfiibrenden Schichtenreihe zwischen
dem Modila-Bache und Brezove Dane.

1 = Mergel. 2 = Miirbes Konglomerat mit vorherrschenden

Radiolarit-, Quarz- und Serpentingerdllen und mit reichlichem

tonigen Bindemittel, eingeschaltet zwischen Schieferton-

schichten. 3 = Graublauer Letten. 4 = Kohlenfl§z. 5 = Grauer

kalkiger Ton. 6 — Sandstein, in der Liegendbank stark eisen-

schiissig. 7 = Miirber toniger Sandstein. und sandiger Tegel.
8 = Lehmiger Schotter (Diluvium ?).

Floz, dessen Machtigkeit wenigstens 3 m betriagt und welches
sich am Ausbisse sehr rein zeigt, hat Letten und miirben
mergeligen Sandstein zum Hangenden; das Liegende ist nicht
entbloBt. Das Einfallen ist normal nach Osten gerichtet. Die
Kohle ist im frischen Anbruch von samtschwarzer Farbe
und hohem Glanz, sie scheint jedoch leichter durch Ver-
witterung aufzuschiefern als die sonstigen Kohlen dieses
Gebietes.

Siidwestlich von diesem Ausbisse ist in einem schmalen,
von den tiefen Taleinschnitten des Brezik- und des Nikolié-
bichleins eingeschlossenen Riicken nordlich vom Anwesen
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des Ilija Dubié ein stark zersetztes, blittrig aufgeldstes, von
zahlreichen schwachen, lettigen Zwischenmitteln durchsetztes
Kohlenfloz offen. Es wird von Letten unterlagert und von
tonigem Sand und aufgelostem miirben Konglomerat be-
deckt, so zwar, daB es den Anschein erweckt, als ob das Floz
teilweise abgetragen und erst hernach von tonigem Schutt
und Gerdlle iiberdeckt worden wire. Damit wiirde sich auch
die geringe Michtigkeit des Flozes und seine tiefe Verwitterung
erklaren. Da der AushiB flach nach Osten einfdllt und wenig
weiter westlich im OZebwalde nur mehr Liegendkonglomerate
auftreten, handelt es sich hier jedenfalls um eine Randpartie
des Flozes, deren Kohlenvermégen unbedeutend ist.

Einige Hundert Schritte weiter siidostlich gibt es im
Gemeindeteile Lugdvi, im Riede Duge njive und von dort
gegen den Dubravabach zu mehrere Stellen, wo Kohle
zutage tritt. Alle diese Ausbisse gehdren ein und demselben
Floze an, dessen Zusammenhang lediglich durch lokale Ab-
tragung und Uberdeckung mit verschwemmtem Material
oberflichlich unterbrochen ist. Der oberste Punkt, wo Kohle
ansteht, befindet sich auf Duge njive westlich von der Hohen-
kote 331. Die Kohle streicht iiber den Weg und setzt siid-
ostlich in eine moorige Wiese fort. Am Wege herab zum Bache
kommt die Kohle auf einer Erstreckung von kaum 200 m
noch mehrmals zum Vorschein, hauptsichlich dort, wo sich
der Weg gegen Osten umzubiegen beginnt. Die Machtigkeit
des Flozes kann auf 3 bis 4 m geschiatzt werden, jedoch
scheint die Liegendpartie unrein zu sein. Das Hangende der
Kohle bilden zunichst Letten und dariiber lose oder wenig
verfestigte Sande und Schotter, welche moglicherweise zer-
rittteten Partien der OZebkonglomerate entstammen. Die
hellgrauen oder weiBlichen Letten werden in kleinen Gruben
gewonnen und fiir lokale Bauzwecke verwendet.

Die Kohle dieses recht anhaltenden Ausbisses von Lugovi,
welcher unter durchschnittlich 20° nach 7 Stunden einfillt,
ist am Ausbisse zumeist aufgeblattert und stark verwittert;
wo sie frischer erscheint, ist es die gleiche Glanzkohle wie in
dieser Gegend iiberall.

Die sonstigen Kohlenausbisse der Oligomiozénablagerung
von Novi Seher befinden sich ebenfalls nahe ihres Westrandes
in der Umgebung des Dorfes Ponijevo, 4 bis 5 m in der
Luftlinie von den besprochenen Ausbissen gegen Siidosten
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entfernt. Das Terrain ist hier von Erosionsfurchen durchwiihlt
und stark verwaschen, so daB nur wenige Ausbisse so weit
offen liegen, um einen Einblick in das Verhalten des Flozes
zu gewihren. Mehrfach ist der AusbiB nur durch die kohlige
Fiarbung der Lehmdecke angedeutet.

Dies ist der Fall nordwestlich von den unteren Ozimice-
hausern auf der flachen Siidlehne des beim Han Sveona in
die LjeSnica.miindenden Baches sowie siidwestlich von Poni-
jevo unter dem Friedhofe in der Néhe des Slatina-Siuerlings.
Stark verwaschen und teilweise aberodiert ist auch der Aus-
biB im Ortsbereiche von Pire, welcher in der Nihe der
Zivkoviéihiuser ostlich vom Budimirsko groblje den Weg
iiberquert und zum Bache herab zieht. Die hier anstehende
Flozpartie ist kaum 2 m méchtig. Sie wird von weiBlichem
Ton begleitet, welcher in beschrinktem AusmaB fiir lokale
Verwendungen gewonnen wird. Die Kohle des Ausbisses ist
zum groBten Teil stark verwittert und aufgeblittert; im
frischen Zustande ist es eine briunlichschwarze lignitische
Glanzkohle. Das Floz fallt sehr flach nach Norden ein.

Weit besser aufgeschlossen ist ein anscheinend vor
lingerer Zeit beschiirfter FlozausbiB in der Gemarkung des
Dorfes Pire, welcher die unmittelbare Fortsetzung des eben
erwihnten bildend, einige Hundert Schritte gehingeabwirts
das zur Piranska rijeka abflieBende Bichlein begleitet. Das
von Letten eingeschlossene, iiber 3 m michtige Floz verflicht
unter 15° nach Nordwesten. Die durch Verwitterung auf-
blatternde und brockig zerfallende Kohle ist von wechselnderer
Beschaffenheit als in den meisten sonstigen Ausbissen dieses
Gebietes. Zum Teil ist es schwarze Glanzkohle, lagenweise
aber auch eine schwarzbraune, mehr oder weniger deutliche
Holzstruktur aufweisende, pechig glinzende Kohle von
schwarzbraunem, mattem Strich und flachmuschligem
Bruch. ,

Jenseits, auf dem linken Ufer des Pirabaches, dstlich von
den Budimirhiusern und unterhalb der ehemaligen Kapelle
von Ponijevo, sollen ebenfalls Kohlenausbisse vorhanden sein.
In den betreffenden steilen und verrutschten, verwaschenen
Lehnen ist gegenwirtig an der Oberfliche nichts dergleichen
zu sehen.

Wie aus den vorstehenden kurzen Darlegungen erhellt,
sind in dem Binnenlandtertiirabschnitte von Novi Seher die
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Kohlenausbisse an zwei Stellen seiner westlichen Rand-
partie konzentriert: bei Brezove Dane-Lugovi und
bei Pire-Ponijevo. Alle Ausbisse gehoren einem einzigen
Floze an, dessen durchschnittliche Méchtigkeit auf 3 m ge-
schitzt werden kann. An der ersteren Stelle verteilen sich die
Ausbisse auf eine Terrainfliche von beildufig 1 Quadrat-
kilometer, wovon jedoch die von der Erosion aufgespart ge-
bliebene Flozplatte nur einen Teil ausmacht. Bei Pire-Poni-
jevo scheint die Abtragung des sich gegen Tag aushebenden
Flozes noch grioBer zu sein, so daB hier iiberall nur mehr
Reste des einstmaligen Kohlenvermégens vorhanden
sind, die allerdings infolge der Tagnihe des Flozes und der
fiir Stollenanlagen giinstigen Terrainverhéltnisse leicht ab-
gebaut werden kénnten. Es wiirden aber auf diese Weise
bloB wenige Millionen Meterzentner der Kohle gewonnen
werden konnen. Nur wenn das Floz ostwirts iiber Mladoseviéi
gegen Strupina und auch unter der Ebene von Novi Seher
siidwirts fortsetzen wiirde (Abb. 41), was durch einige zweck-
dienlich angesetzte Bohrungen leicht ermittelt werden konnte,
wire das Kohlenvermogen der Ablagerung ein bedeutendes.

Der durch den schmalen Zug zersetzter Tertidrgebilde
siidlich von Ozimice mit der Ausbuchtung von Novi Scher
zusammenhéngende Ablagerungsteil von Zepﬁe breitet
sith beiderseits der Bosna aus, besteht jedoch siidlich des
Flusses lediglich aus einigen isolierten Schollen, welche auf
Serpentin aufliegen, welcher zwischen Zepée und Bistrica
unmittelbar an die Bosnaebene (Zepatko polje) herantritt.
Dadurch wird es wahrscheinlich, daB, wenn das Tertiér unter
den Quartdrbildungen der fast 2 km breiten Ebene durch-
streicht, es nur im ostlichen Teile des Feldes der Fall sein
diirfte.

Die Beschaffenheit der Oligomiozinbildungen von Zepée
weist jenen von Novi Seher gegeniiber gewisse Eigenheiten
auf. Ubereinstimmung herrscht bloB hinsichtlich der tonigen
und schotterigen Bildungen des westlichen Abschnittes nérd-
lich und nordéstlich von Zepée. Im 6stlichen Abschnitt bei
Osova und in den Erosionsresten siidlich der Bosna iiber-
wiegen Mergel und SiiBwasserkalke, so daB sich ein petro-
graphischer Anschluf an die Entwicklung auf der Ostseite
der Ablagerung von Novi Seher ergibt, wenn auch Gesteins-
beschaffenheit und Fossilienfithrung nicht identisch sind.
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Auf der Siidseite der Bosna hat sich eine Gruppe
kleiner Oligomiozinschollen auf den Hiigeln von Orahovica
siidlich von Zep&e und eine unbedeutende sowie eine groBere
Partie im Bosnatale bei Bistrica und Ljeskovica erhalten.
Die unmittelbar auf dem Grundgebirge lagernden SiiBwasser-
kalkke und Mergel, ebenso wie die dariiber folgenden tegeligen
Schichten sind in diesen Schollen wenig méachtig. An der
Oberflachesind meist miirbe, zu lehmigem Schotter aufgeloste
Konglomerate verbreitet. Das gilt namentlich von der gréBeren
ostlichen Scholle, die sich von dem Sauerling éstlich von Zepée
entlang des Serpentingehénges bis iiber Ljeskovica hinaus er-
streckt. In ihrer westlichen Partie kommen an einigen Stellen
Mergel zutage, die eine verinderliche Lagerung besitzen, iiber-
wiegend jedoch nach Nordosten einfallen. Bei Ograde ent-
halten sie ein Kohlenschmitzchen.

Abb. 43. Schematisches Profil durch die dstliche flozfithrende
Oligomioziinscholle von Orahovica bei Zepée.

1 = Sandige Mergel und Siilwasserkalke. 2 — Milde Mergel
mit dem aus 3 Binken bestehenden Kohlenfléz. 3 = Miirbes,
toniges Konglomerat. 4 = Serpentin.

Michtiger ist die Kohlenfithrung in den Schollen von
Orahovica, welche durch die tiefen Griben, die hier das
Gelande zerfurchen, voneinander getrennt sind. Auf zweien
von diesen Schollen liegt der groBte Teil des Dorfes; eine -
dritte nimmt den ersten Gipfel am Aufstiege zur Orahovicka
glava (740 m) ein. Alle liegen unmittelbar auf Serpentin, nur
bei der letzteren schiebt sich an einer Stelle eine kleine Klippe
von Kornelkalk dazwischen. Hier sind Flézausbisse nicht
bekannt, wohl aber in den beiden anderen Schollen, deren
Kohlenfiihrung jedoch bei ihrer geringen Ausdehnung prak-
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tisch ohne Belang ist. In der westlichen Scholle befindet sich
ein Fl8zausbil zwischen den Hiusern des Dorfes. Er ist zirka
1 m michtig und wird von lehmig zersetzten Mergeln ein-
geschlossen. Die Kohle ist durch Verwitterung aufgeblitterte
Glanzkohle. In der éstlichen Scholle (Abb. 43) kommt Kohle
einige Hundert Schritte oberhalb des MarusSié-Gehoftes zutage.
Es ist ein beildufig 1-2 m michtiges, aus drei durch Mergel-
Zwischenmittel voneinander getrennten Binken bestehendes
Floz, welches schieferige Kohle von teilweise lignitischer
Textur fithrt. Das unmittelbare Hangend und Liegend des
Flozes bilden milde Mergel; im tieferen Liegend sind gelb-
graue bis braunliche, etwas sandige Mergel, durchschossen von
diinnschichtigen klingenden SiiBwasserkalken entwickelt, die
nicht sehr reichlich Limnaeen, Fossarulen, Pisidien, ferner
kleine ovale chitinose Plattchen, die Schneckendeckelchen
ahnlich sehen, stellenweise auch Schneckenbrut und Blatt-
fetzen enthalten, aber naher bestimmbare Fossilien bis jetat
nicht geliefert haben. Das hohere Hangend wird von miirbem
Konglomerat mit reichlichem tonigem Bindemittel gebildet,
welches sich an der Oberfliche in tonigen Schotter auflost.

Im Ablagerungsteile nérdlich von der Bosna ist
die Kohlenfithrung erheblich méachtiger. Sie scheint sich im
Gegensatze zur Ablagerung von Novi Seher, wo sich die
Hauptausbisse in der westlichen Partie befinden, nur auf
den 6stlichen Abschnitt zu beschrinken.

Ein geringer AushiB befindet sich knapp ostlich unter-
halb des Kirchleins von Osova (Osovska crkva). Er setzt in
lettigen Schichten im miirben, von konglomeratigen Lagen
durchzogenen, eisenschiissigen Sandstein auf. Einige Hundert
Meter gehdngeabwiirts, in der zum Osovacbache abfallenden
Nad luZa njiva des Asim Beg, ist ebenfalls eine Andeutung
von Kohlenausbissen vorhanden, jedoch miiten hier groBere
bergménnische Eingriffe unternommen werden, um einen
sicheren Einblick in die Verhiltnisse zu erlangen.

Der gegenwirtig anscheinend einzige bessere Flozauf-
schluB befindet sich in der Bara ¢esluka der Briider Tadié
am Rande der Bosnaebene nahe nérdlich vom Eisenbahn-
damm und nicht ganz 1 km ostlich vom Friedhofe Vudiéa
groblje. Knapp am noérdlichen Ufer eines Seitengrabens des
Osovacbaches ist durch einen Einbau eine EntbloBung ge-
schaffen, die folgende Schichtenreihe zeigt (Abb. 44):
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Abb. 44. Flozprofil in einer Tagbaupinge bei Osova dstlich
von Zepée.
1 = Plattiger Stifwasserkalk. 2 — Mergel. 3 — Miirber, toniger
Sandstein. 4 = Alluvium. Schwarz: Kohlenbinke.

Die Schichtenneigung ist nach Siidwesten gerichtet.

Oben: Sandig-tonige Oberflichenschichten.
Kohlenbank .... zirka 70 ¢m
Tonig-mergeliges Mittel. ,, 95 ,,

Kohlenbank .... ,, 100 ,,
Plattiger SiiBwasserkalk ,, 35 ,,
Hauptkohlenbank.

Die hangendste Kohlenbank scheint nicht anhaltend zu
sein; die Liegendbank wurde durch den besagten kleinen
schachtférmigen Einbau nicht bis zum Liegenden durch-
sunken, sondern wegen zusitzenden Wassers wurde nur die
Hangendpartie in einer Michtigkeit von etwas iiber 1 m aus-
gehoben. Es soll jedoch an einer benachbarten, jetzt ver-
rollten Stelle ein Schiachtchen bestindig in der Kohle 3 m
tief niedergetrieben worden sein. Die Richtigkeit dieser An-
gabe, die nur durch einen entsprechenden neuen Einbau erwiesen
werden konnte, bleibe dahingestellt; sicher scheint jedoch zu
sein, daB die Liegend-Hauptkohlenbank eine immerhin an-
sehnliche Machtigkeit besitzt und da8 die Gesamtmichtigkeit
des Flozes mindestens 3 bis 4 m betragen diirfte.
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Das 95 ¢m michtige Mergelzwischenmittel des obigen
Flozprofiles ist von gelbgrauer bis braungrauer Farbe, stellen-
weise voll verkohlterPflanzenfetzen sowie zerdriickter Limnacen
und Planorben. Die 35 ¢m michtige Decke der Hauptkohlen-
bank besteht aus diinnschichtigen bis plattigen, zum Teil
harten, klingenden SiiBwasserkalken, die lagenweise erfiillt
sind mit Fossilien, darunter Fossarulus tricarinatus Brus.,
Limnaeen, Hydrobien, kleinen Helicinen, sparlichen Congerien
usw., leider alles in schlechtem Erhaltungszustand. Dieses
harte Mittel bereitet beim Aushube der Pingen behufs Kohlen-
gewinnung Schwierigkeiten, weshalb es nur ausnahmsweise
durchstoBen wird.

Die Braunkohle von Osova ist von recht hiibschem
Aussehen, wenngleich sie nicht den intensiven Glanz besitat,
wie die Kohle von Brezove Dane, der Brueh nicht rein
muschlig, der Strich mehr mattbraun und das Gefiige nicht
so kompakt, sondern zuweilen schieferig oder blittrig ist,
was bewirkt wird durch papierdiinne bis einige Millimeter
starke, mehr im Glanz als in der Farbe von der Kohlen-
substanz verschiedene tonige Blatter, nach welchen die Kohle
leicht spaltet und welche bei der Verwitterung hauptsichlich
ihr Aufblattern verursachen. Sie erscheinen in der Regel mit
einem diinnen Uberzug von Schwefelkies bedeckt, meist nicht.
in zusammenhingenden Hautchen, sondern in sechmalen, sich
verschiedentlich kreuzenden Bindern, welche den Eindruck
von Riedgrashalmen machen. Eine Partialanalyse der Kohle
aus der Liegendbank des Einbaues in der Bara Cesluka ergab:

Feuchtigkeit bei 110°C ........ 812 9%,
Asche .................... ..., 13-66 ,,
Gesamtschwefel ............... 525 ,,
Entgasungsriickstand........... 4766 ,,

Kalorischer Eifekt nach Berthier.3912 Kal.

Die Qualitit der Kohle der Mittelbank diirfte, obwohl
sic als besser gilt, kaum wesentlich verschieden scin.

Eine gere%elte Kohlengewinnung findet in der Ab-
lagerung von Zepée dermalen nicht statt, sondern es wird
nur gelegentlich von Privaten, trotzdem es sich um landes-
ararischen Bergbesitz handelt, ctwas Kohle fiir den Lokal-
bedarf erzeugt. Frither wurde durch Abraum nur die Kohle
der Mittelbank gewonnen; erst seit einigen Jahren wird
mittels der erwihnten Pingenbaue auch die Liegendbank



teilweise ausgebeutet, jedoch beschrinkt sich die Kohlen-
freibeuterei auf die strenge Winterszeit und bewegt sich je
nach "Absatz zwischen einigen Pferdeladungen und etlichen
Fuhren pro Jabr. Die Beschrinkung der Kohlengewinnung
auf Frostwetter hat ihren Grund darin, daB jeweils ab-
gewartet wird, bis das die Sohle der Pinge bedeckende Wasser
gefroren ist, weil es den Leuten leichter scheint, die feste
BEisdecke von der Kohle zu entfernen, als die Grube aus-
zupumpen, wozu es iibrigens auch an Behelfen mangelt.

Die Kohlenausbisse in der Bara Cesluka fallen unter 150
nach Siidwesten ein. Das gleiche Verflachen ist auch im Ein-
schnitte des ostlichen Nebenbaches zu beobachten, wo die
Floze durchziehen, jedoch gegenwirtig verrollt sind. Auch in
der Bosna sollen bei tiefem Wasserstande siidlich von Osova
Kohlenausbisse zu sehen sein, so daB in diesem dstlichen Ab-
schnitte eine Terrainfliche von rund 2 Quadratkilometern als
kohlenfithrend angenommen werden darf. Ob indessen das im
ganzen Ablagerungsteile von Zepe vorhandene Kohlen-
vermogen fiir die Anlage eines Kohlenwerkes, wozu die
giinstige Lage an der Hauptverkehrsader Bosniens verlocken
konnte, ausreichen wiirde, mii8te erst durch entsprechende
kiinstliche Aufschliisse ermittelt werden, weil die natiirlichen
Flozausbisse dafiir keine ausreichende Sicherheit bieten.

3. Die Braunkohlenablagerungen des Usoragebietes.

Westlich der Braunkohlenablagerung von Novi Seher,
gleich jenseits der schmalen Wasserscheide, breiten sich in
dem von der GroBen und Kleinen Usora durchstromten
Gebiete in betrichtlicher Ausdehnung oligomiozine Binnen-
landbildungen aus, die zum Teile kohlenfilhrend sind. Thre
ostlichsten Partien standen einstmals iiber die Wasserscheide
hinweg, auf welcher noch Reste zerriitteter Konglomerate
angetroffen werden, mit dem Becken von Novi Seher-Zepte
im Zusammenhange und auch zwischen ihren einzelnen, sich
enger aneinander reihend:n Erstreckungen diirften Ver-
bindungen bestanden haben. Es gilt dies von den Ablagerungen
von Kamenica-Komu$ina, Teslié, Zarkovina, TeSanj-
Jelahund Pribinié, wihrend die weiter entfernten kleinen
Oligomiozinschollen von Mladikovina und Oc¢aus in iso-
lierten Becken entstanden sein diirften.

Katzer, Kohlen Bosniens. 14
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Die Ablagerung von Kamenica-Komu$ina breitet sich
zu beiden Seiten der groBen Usora aus. Auf der rechten Seite
reicht sie von der Miindung des Slatinabaches und dem Strazba-
berge ostwirts ilber Kamenica Katolska (GasSe) bis ziemlich
hoch zur Wasserscheide zwischen Usora und Bosna hinan.
Sie besteht hier ganz aus miirbem, sich an der Oberfliche zu
lehmigem Schotter auflosenden Konglomerat, welches jenem
des Ozeb-Riickens und von Kopice in der Ablagerung von
Novi Seher gleicht, nur daf das Bindemittel mehr kalkig zu
sein pflegt. Die Wasserscheide, an welche sich diese Kon-
glomerate von Westen und Osten anlehnen, besteht haupt-
sichlich aus Serpentin mit wenig Gabbro und tuffitischem
Sandstein; die Konglomeratgerdlle sind aber zum groBten
Teile Quarzgesteine (Radiolarit, Halbjaspis, Eisenkiesel).
In der Talsohle des Kamenicabaches, in der Nihe der DZamia
von Kamenica turska, kommt unter dem Konglomerat
Serpentin und an der Miindung des Baches nebst schénem
Flaserserpentin auch Diabas und eine Kalkscholle hervor,
ein Beweis, daB die Konglomerate als tiefstes Glied des
Oligomiozins nur eine geringmichtige Decke auf dem Grund-
gebirge bilden. Nach aufwirts gehen die Konglomerate in
Sandsteine iiber, die bei Slatina in groBerer Michtigkeit
anstehen. Sie sind haufig rotlich gefarbt von der Menge roter
Radiolaritkorner, die sie enthalten; das Bindemittel ist stets
kalkig und wiegt in feinkdrnigen Abarten vor, woraus sich
crklart, daB die aus diesen Kalksandsteinen austretenden
Sickerwisser hiufig Kalktuff absetzen. Zwischen die Sand-
steinbanke, die zuweilen 1-5 m Méchtigkeit erreichen und groGe
Werksteine liefern, pflegen einzelne Konglomeratlagen, ferner
rote Toneisenstein- sowie gelbe und graue Mergelschichten
eingeschaltet zu sein, welche den Ubergang in die Mergel und
SiiBwasserkalke vermitteln, die auf der anderen (westlichen)
Seite der Usora entwickelt sind.

Hier nehmen dié oligomiozinen Binnenlandbildungen
im ungefihren AusmaBe von 25 km2 die Umgebung von
Komusina ein, dessen Haupthéusergruppe (Ponjaviéi) mit
der Kirche auf einer Wechselfolge von Sandstein und Mergel-
binken liegt, wihrend weiter westlich und nérdlich Mergel
und plattige SiilBwasserkalke vorherrschen, unter welchen am
Rande der Ablagerung in schmaler Zone Konglomerate zu-
tage kommen. Im Siden liegen die Sandsteine und Mergel
jedoch unmittelbar auf Serpentin. Stellenweise finden sich
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in den Mergeln und SiiBwasserkalken ziemlich reichlich
Schneckenabdriicke (Lémnaeus, Melanopsis, Fossarulus),
sowie limonitisierte runde Kornchen, die an Charasamen
erinnern, und einzelne Lagen der SiiBwasserkalke nordéstlich
von KomusSina sind mit kohliger Spreu erfiillt. Zu einer Floz-
bildung scheint es in der ganzen Ablagerung jedoch nicht
gekommen zu sein. Hingegen enthilt eine kleine durch den
Strazba- und den Kljunberg von der Kamenica-Erstreckung
abgetrennte Partie von Binnenland-Oligomiozin, die sich
auf der rechten Seite, an der Kehre der GroBenUsora siid-
lich von Sotonica erhalten hat, im Einschnitte des Dubrave-
baches im Riede Marina njiva einen schwachen Glanzkohlen-
aushiB, der aber bei der Geringfiigigkeit des ganzen Vor-
kommens ohne jede Bedeutung ist.

Drei Kilometer weiter talabwirts beginnt bei BeZlija die
Braunkohlenablagerung von Tesli¢, welche sich beiderseits
der Kleinen und GroBen Usora oberhalb ihres Zusammen-
flusses ausbreitet. Sie hat, abgesehen von einigenAuslappungen,
annihernd die Gestalt eines fast rechtwinkligen Dreieckes,
dessen lingste Seite sich in nordwestlicher Richtung von
Beilija bis Osivica erstreckt und dessen Scheitelpunkt bei
Buletiéi (Stanojeviéi) siidwestlich von Tesliéliegt. Sie umfaft
eine Fliche von rund 45 km2 und ist die kohlenreichste
Ablagerung des Binnenlandtertiirs im TUsora-
gebiete.

Die Schichten, welche sich am Aufbau der Ablagerung
beteiligen, sind in petrographischer Hinsicht sehr mannig-
faltig und lassen sich in zwei Gruppen gliedern, die mehr der
Art als der Zeit ihrer Entstehung nach verschieden sind: eine
psammitische, durch stromendes Wasser zur Sedimentation
gebrachte unproduktive, hauptsichlich aus Konglomeraten
und Sandsteinen bestehende; und eine iiberwiegend Mergel,
Tegel und SiiBwasserkalke umfassende flozfithrende
Sumpfbildung. In der Regel begann die Ausfilllung des
Beckens allerdings mit den ersteren Gesteinen, so da8 sie im
allgemeinen, ebenso wie in den Ablagerungen von Novi Seher
und Kamenica-KomuSina, die Liegendstufe représentieren;
jedoch ist die Mergelstufe in ruhigen Beckenteilen vielfach
auch direkt auf dem Grundgebirge zum Absatze gelangt, so
daB sie teilweise mit den psammitischen Bildungen gleichaltrig
sein mag.
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Osivica Kleine Usora GroBe Usora Beilija

T S0

Abb. 45. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Teslic.

1 = Konglomeratstufe. 2 — Mergelstufe des Oligomiozins mit den Kohlenflszen K, die der Deutlichkeit
wegen zusammengezogen sind. 3 = Tuffitischer Sandstein. 4 = Kreidekalk. 5 = Quartir der Flullebenen.
= Gabbro. 7 = Serpentin.
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Das Grundgebirge, welchem die Braunkohlenab-
lagerung von Teslié aufliegt, besteht hauptsichlich aus
Serpentin, Gabbro, Diabas und Tuffiten, also ausden herr-
schenden Gesteinen der jungmesozoischen bis eozéinen
ophiolithischen Zone Mittelbosniens, wozu sich nur im Norden
bei Osivica und im Osten bei Vrugica srb. Kreidekalke ge-
sellen. Den gleichen Aufbau besitzt eine Grundgebirgsinsel,
die nordlich der Kleinen Usora beiderseits des Gradanica-
baches bei RuZeviéi aus dem Binnenlandtertidr herausragt
und ebenfalls aus Gabbro, tuffitischem Sandstein und Kreide-
kalk besteht und den Ablagerungsteil siidlich der Kleinen
Usora von der Ausbuchtung von RuZeviéi trennt. Diese
letztere, in welcher auch bei- Gra¢anica und Osivica Kalk-
klippen und im AkmaSineriede eine groBere Gabbroinsel
zutage kommen, ist jedenfalls stark aberodiert und bildet
nur mehr eine geringmichtige Decke auf dem Grundgebirge.
Der Teil der Ablagerung siidlich der Kleinen Usora scheint
an einer Bruchlinie, mit welcher das Auftauchen des Grund-
gebirges am Graéanica-Unterlauf zusammenhingt,abgesunken
zu sein. (Vgl. Abb. 45.)

Die sich iiberall an das Grundgebirge anlagernden und
unterbrechungsweise hauptsichlich am Rande der Ablagerung
entwickelten Konglomerate enthalten zumeist Gerdlle von
Gesteinen der benachbarten Grundgebirgspartien, jedoch
iiberwiegen haufig gerade die leichter erodierbaren Kalksteine
und Sandsteine, wahrend die hirteren Eruptivgesteine
zuriicktreten. Das Bindemittel ist stets kalkigtonig und
bedingt, wenn es vorherrscht, die leichte Zersetzbarkeit der
Konglomerate, die sich dann an der Oberfliche in lehmigen
Schotter aufldsen, wie es insbesondere in der Ablagerungs-
erstreckung nérdlich der kleinen Usora vielfach der Fall ist.
Manche Abarten, namentlich die in feinkornige feste Sand-
steine iibergehenden oder mit ihnen wechsellagernden,
sind hingegen oft hart und zéhe, wie z. B. bei Vruéica srbska,
BeZlija oder bei Brdaci in Vrudica turska. Ofters, besonders
in der ostlichen Randpartie der Ablagerung, wechsellagern
die in diesem Falle meist miirben Konglomerate mit bunten
Tonen.

Wo die Uberlagerung der psammitischen Liegendstufe
durch die produktive Mergelstufe offen liegt, wie z. B.
bei Rankoviéi oder Irice, wird der Ubergang von einer Stufe
zur anderen durch tonige Sandsteine und sandige Tegel ver-
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mittelt, die stellenweise reich an grossen Unioniden sind.
In der Stufe selbst findet gewohnlich ein Wechsel von
Mergeln, Mergelschiefern, kalkigen Schiefertonen, Sii8-
wasserkalk und sandigen Tegeln statt, wobei die beiden
letzteren in der Liegendpartie, die iibrigen in der Hangend-
partie zu iiberwiegen pflegen, ohne da@ sich jedoch eine
bestimmte Reihenfolge feststellen 148t. Vielmehr dndern sich
die Detailprofile von AufschluB zu AufschluB, weil einzelne
Glieder, insbesondere die sandigen, nur stellenweise entwickelt
sind, andere auskeilen und neue linsenférmige Einschaltungen
sich einstellen. Ahnlich verhilt es sich auch mit den Flozen,
welche durch Anschwellung oder Verdriickung einzelner
Kohlenbinke schon in geringen Distanzen so betriachtliche
Anderungen zu erfahren pflegen, da8 Identifizierungen selbst
groBerer Flozpartien in den verschiedenen Profilen ungemein
erschwert werden.

Die verhiltnismiBig reiche Kohlenfiihrung der
Ablagerung von Teslié 148t sich auf Grund der Ausbisse und
kiinstlichen Aufschliisse in zwei Floze zusammenfassen,
die als Hangendfl6z und Hauptfloz bezeichnet werden kiénnen,
wozu noch einige Liegendschmitze oder lokal auch bis iiber
25 m anschwellende Banke hinzukommen, die jedoch nach
den bisherigen Erfahrungen ohne montanistischen Wert
sind.

Das Hangendfloz von Tesliéscheint ziemlich konstant
2 bis 3 m michtig zu sein, ist aber bei AufschluBbohrungen
stellenweise auch nur mit 0-5 m durchsunken worden. Ebenso
wechselt sein Abstand vom Hauptfloze, soviel bis jetzt
bekannt, zwischen 24 und 38 m, hilt sich aber im Mittel
zwischen 24 und 29 m.

Das Hauptfloz besteht immer aus mehreren Kohlen-
banken, zwischen welche sich mergelige oder sandige Zwisclien-
mittel einschalten, welche letzteren zuweilen 2-6 m Michtigkeit
erreichen und im allgemeinen méchtiger zu sein pflegen als
die einzelnen Mergelmittel. Bei einer Bohrung wurde jedoch
auch zwischen zwei Flozpartien eine 15-6 m méchtige Mergel-
einschaltung durchteuft, was moglicherweise durch eine
Storung bedingt wurde. Die Michtigkeit des Hauptflozes
ist je nach der Entwicklung der Kohlenbdnke und Zwischen-
mittel sehr verschieden und bewegt sich etwa zwischen 6 und
20m. Es pflegt jedoch nur ein Teil dieser Totalmachtigkeit
abbaufahig zu sein,
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Gute Aufschliisse, in welchen dic Entwicklung der
Kohlenfléze klar zu iibersehen ist, bietet die Talrinne der
GroBen Usora. Unterhalb BeZlija wird dieser stark maan-
drierende FluB von einer bis 2 km breiten Quartirebene
begleitet, bestehend aus Schotter und Lehm, die sich auf dem
aberodierten kohlenfithrenden Binnenlandoligomiozin aus-
breiten. (Vgl. Abb. 45.) Die durchsehnittlich 3 bis 4 m michtige
Quartirdecke wurde vom Flusse durchsigt und auch in das
unterlagernde Tertiar hat er sich bereits mehrere Meter tief
eingeschnitten, so daB bei niederem Wasserstande an seinen
Ufern mehr oder weniger ausgedehnte Profile der Tertiir-
schichten offen liegen. Eines dieser Profile im Riede Kremenje
am rechten Ufer des Flusses bei Vrudica srb. (Abb. 46)
zeigt die folgende Gliederung:

Das tiefste offene Liegende bilden hellgraue Mergel, die
nach aufwirts sandig werden und ein Kohlénschieferband ein-
schlieBen, worauf dunklerer Mergel folgt, welchem ein 20 cm
starker Kohlenschmitz eingeschaltet ist. Dariiber liegen
hellgraue Mergel mit zahlreichen Melanopsis-Resten,
ferner: )

Eine unreine schieferige Kohlenbank ..... 1-2 m méichtig.
Grauer Mergel mit Schwefelkieseinschliissen
und Gipsausscheidungen ................ 20,

Kohle, durchwachsen, besonders in der
Hangendpartie von zahlreichen fossilien-
fithrenden Mergelzwischenmitteln und let-
tigen Blittern, im unteren Teile der mitt-
leren Partie jedoch zirka 3m fast rein;

Gesamtmiéchtigkeit ..................... 92 ,,
Gelbgrauer, fester Mergel mit Limnaeen,
Planorben, Melanopsis ete. .............. 12,

Kohlenschiefer und Kohle, ersterer voll
Fossilien, namentlich Planorben, letztere
in der Liegendpartie schieferig bis blatterig,
in der Hangendpartie mit zirka 1-8 m ziem-
lich rein; Gesamtméchtigkeit ............ 54 ,,

Diese 19 m michtige Schichtenreihe entspricht der linken
Hilfte des Profiles Abb. 46 bis unmittelbar rechts vom Busch
in der Mitte und umfaB8t das Hauptfloz, welches abgesehen
von den untergeordneten tauben Einschaltungen aus drei
Kohlenbénken mit zusammen 157 m Gesamtméchtigkeit



Abb. 46. Das am rechten Ufer der Grofen Usora im Riede Kremenje offene Profil des Hauptflizes von Tesli¢
und seiner Begleitschichten.
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Nach einer Aufnahme von Forstdirektor Karolyi.
Das Einfallen ist nach Siidsidwesten gerichtet. Nihere Erliuterung im Texte.
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besteht, die jedoch nur in der Mittelbank 3 m und in der
Hangendbank zirka 1-8m entsprechend reine, sonst aber
gebanderte und kaum abbaufihige Kohle enthalten.

Weiter aufwirts folgt ein tauber Schichtenkomplex von
rund 30 m Méichtigkeit, bestehend aus Mergelschiefern und
Kalkmergeln, die meist in schwachen Bénken miteinander
wechsellagern und in ihrem mittleren Teile zwei linsenformige
Lager von Mergelkalk einschlieBen. Die groBte Michtigkeit
des unteren Lagers betrigt fast 1 m, jene des oberen etwa
60cm. Im Bilde, Abb. 46, sind sic rechts ersichtlich.
Dariiber folgt eine 2-5 m machtige Kohlenbank, die schone,
jedoch von kiesigen Schlechten durchzogene Glanzkohle
fithrt und wohl das Hangendfloz reprasentiert. Alle diese
Schichten fallen nach Siidsiidwest (13 bis 14 Stunden) unter
50° im Mittel ein. Einige Schritte weiter fluBaufwirts
(ungefahr am rechten Rande des Bildes, Abb. 46) tritt eine
ansehnliche Storung auf, durch welche das Hauptfloz so
itberschoben ist, daB die gipsigen Liegendmergel der Mittel-
bank iiber das Hangendfloz zu liegen kommen. Die seigere
Hohe des Wechsels betrigt somit mindestens 47m. Das
Schichteneinfallen des gestauchten und ausgewalzten, von
mehreren Begleitstorungen durchsetzten iiberschobenen
Fliigels ist zwar generell ebenfalls nach Siidsiildwest gerichtet,
jedoch flach. Die Michtigkeit der Mittelbank des Haupt-
flozes betragt hier nur 5 m, aber die Verteilung von Kohle
und Taubem darin ist ziemlich die gleiche, wie im Nordfliigel,
nur daB die reine Kohle in der unteren Mittelpartie auf zirka
2 mreduziert erscheint. Den AbschluB des offenen Kremenje-
profiles bilden verworren gelagerte Mergel und Mergelschiefer,
die alsbald durch Schutt verhiillt werden.

Die in der Hangendpartie der machtigen Mittelbank des
Hauptflozes entwickelten, bald mehr kohligen, bald mehr
kalkigen und je nachdem schwirzlichen bis hellgrauen Mergel-
schiefer enthalten lagenweise eine solche Fiille von kohligen
Pflanzenabdriicken, daB sie dadurch diinnblatterig spaltbar
werden. Aus den iiber- und durcheinander liegenden Pflanzen-
resten lassen sich trotz ihrer Menge in der Regel nicht viele
zur Bestimmung geeignete aussondern. Aus einer Serie
wurden von H. Engelhardt (Wissensch. Mitteil., 1. -c. XII,
1912, S. 632) die folgenden Arten bestimmt, die nach
Engelhardts Ansicht fiir oligozdnes Alter der betreffen-
den Schichten zeugen;
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Arundo Goepperti Miinst. sp.
Poacites lepidoides Englh.
Cyperus Chavannest Heer.
Cyperites alternans Heer.
Rhamnus Eridani Ung.
Eugenia Appolinis Ung.
Palaeolobium sotzkianum Ung.
Palaeol. haeringianum Ung.
Sophora europaea Ung.
Cassta phaseolites Ung.
Cass. Zephyr: Ett.

Cass. Feroniae Ett.

Mit den Pflanzenresten zusammen kommen in den
Mergelschiefern fast stets, wiewohl nicht reichlich, Cypris-
Schalen und lagenweise Sumpfschnecken vor, hauptsachlich
Planorben, leider zumeist zerpreBt und nicht sicher be-
stimmbar.

Mehr Flozausbisse sind auf dem linken Ufer der Gro8en
Usora vorhanden. Ein minder gut aufgeschlossener befindet
sich gleich siidlich von dem besprochenen Profil des rechten
Ufers, zeigt jedoch das entgegengesetzte Einfallen, weil
zwischen beiden Schollen ein Verwurf durchzieht. Hingegen
liegen einige Ausbisse in der Uferlehne und im Flusse siidlich
von der Miindung des Gomjenicabaches in der streichenden
Fortsetzung des AufschluBes von Kremenje und diirften mit
ihm unmittelbar zusammenhingen, wenngleich das Ein-
fallen mehr gegen Siiddwesten gerichtet und flacher ist. Lieider
148t sich die Flozentwicklung nicht im einzelnen vergleichen,
weil in den linksseitigen Aufschliissen nur Teile des Haupt-
flozes offen sind. Man sieht bei tiefem Wasserstande zwei je
2 bis 3 m michtige Kohlenbianke eine Strecke in den FluB
hineinstreichen, von dessen Alluvien sie weiterhin verdeckt
werden. Sie sind auch in der Uferlehne teilweise offen und
etwas weiter siidlich ist noch eine beildufig 3 -5 m michtige
Kohlenbank entbloBt. Diese ist unrein, von mehreren
Mergeleinschaltungen und Schmierblittern durchzogen, an
Absonderungsflichen voll Gipsausscheidungen. Auch die
Kohle der Mittelbank ist am Ausbisse stark vertaubt, nur die
Hangendbank scheint ziemlich reine Kohle zu fithren. An-
scheinend entsprechen diese drei Kohlenbinke des Gomjenica-
Profiles der Liegendpartie des Kremenjeprofiles,
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Wenige Hundert Schritte weiter siidlich wurde nahe des
Grundgebirges noch ein weiterer Flozausbil durch einen
Einbau bloBgelegt. Das Einfallen ist dem sonst siidlich des
Gomjenicabaches herrschenden entgegengesetzt unter 43°
nach Nordosten gerichtet, so daB auch hier wieder eine Ver-
werfung anzunehmen ist. Die aufgeschlossene Fldzpartie
zeigt eine fast reine Kohlenfithrung von 3-b m Miachtigkeit.

Der ausgedehnteste AufschluB wird durch die néichst
nordlichere, etwa einen Kilometer entfernte FluBschlinge
bewirkt. Er befindet sich im sogenannten Rudopolje dort,
wo der FluB einen zu seiner Zeit sicher nicht ganz nahe am
Ufer angelegten Bogomilenfriedhof derart unterwaschen hat,
daB von den massiven Grabsfeinen dieser mittelalterlichen
christlichen Sekte bereits mehrere ins Wasser gestiirzt sind.?®)
Die Lange des offenen Profiles betragt iiber 100 m; bei dem
flachen, nurin der Liegendpartieet wassteiler (30°) nach Nord-
west vom Flusse weg gerichteten Schichteneinfallen, ist
die wahre Gesamtmichtigkeit des Profiles trotz seiner Linge
gering. Da der groBte Teil des Profiles unter der Hochwasser-
‘marke liegt, sind alle Schichten, insbesondere die Kohlen-
binke am Ausbisse stark verwittert.

Das tiefste offene Liegende bilden graue, von cisen-
schiissigen Biandern durchzogene Mergel, die lagenweise voll
Planorben sind. Dariiber liegt eine 60 ¢m starke Kohlen-
bank, worauf eine gegen 6 m michtige Schicht von kohligen
Mergelschiefern folgt, in deren Hangendpartie zahlreiche
Schwefelkieskonkretionen sowie eine Lage von kopfgroBen
Mergelknollen eingeschaltet sind. Diese harten festen
Mergelknollen sind manchmal im Innern hohl und mit Kalzit-
ausscheidungen iiberkleidet. Das dariiber folgende Haupt-
floz zeigt von unten aufwirts die folgende Gliederung:

1. Schieferige Kohle, machtig ............. 1-20 m
2. Grauer Mergelschiefer voll Limnaeen, Plan-
orben und Pflanzenfetzen ................ 0-40 ,,

3. Graugelber, etwas sandiger Mergel mit wul-
stigen Lagerflichen, nebst Planorben ver-
einzelt auch Melanien enthaltend ........ 035 ,,

%) Es liegen hier noch 61 Bogomilensteine (Mramorje
genannt), an welchen die Gegend von Teslié iiberhaupt reich ist.



4. Kohlenbank, durchschossen von einer An-
zahl fingerstarker Mergel-und Kohlenschiefer-
lagen, zum Teil iiberreich an zerpreBten Plan-
Orben ..o 420 m
5. Hell gelbgrauer toniger Mergel mit welligen
Schichtenflachen, reich an Planorben, lagen-
weise auch groBen Limnaeen und verkohlten

Pflanzenfetzen .......................... 0-40 ,,
6. Kohle, schieferig und stark durchwachsen
von Planorbis-Mergeln .................. 0-70 ,,
7. Kohle, rein .................iiiiit, 0-85 ,,
8. Kohlenschiefer .......................... 0-30 ,,
9. Grauer blattriger Mergel, lagenweise reich an
verkohltem Pflanzendetritus und Planorben 0-40 ,,
10. Kohle, ziemlich unrein ................. 1-80 ,,
11. Gebinderter Mergel, sonst wie die 9. Schicht 0-95 ,,
12. Fester gelbgrauer Mergel ................ 0-60 ,,

13. Mergel durchzogen von Kohlenschmitzen 0-30 ,,
14. Kohle, anscheinend wenig vertaubt.

Diese letztere Kohlenbank ist an einer Stelle 2:5m.
michtig, jedoch ist ihr Hangendes nicht zu sehen, weil das
Profil durch eine Uferrutschung verschiittet ist. Auch ist es
nicht sicher, ob damit der Abschlu des Hauptflozes er-
reicht ist. Von der 14:05m betragenden Gesamtmaichtig-
keit der im Profile offenen Hauptflozpartie entfallen auf
Kohle 10-70 m, wovon jedoch nur in der Mittelpartie ungefahr
2:6 m abbaufihig rein zu sein scheinen. Die in den Mergeln
reichlich enthaltenen Fossilien sind meist plattgedriickt
Die in groBer Menge auftretenden kleinen Planorben
sind teils Jugend-, teils indifferente Formen, jedoch kommen
auch groBe Exemplare von 2 bis 4 ¢m im Durchmesser vor,
von welchen manche in ihrer Gestalt und in der schiefen
Stellung der Zuwachsrippen an Planorbis discus Sow. erinnern,
wihrend andere besser mit Plan. cornu Bgt. iibereinzustimmen
scheinen. Die Limnaeen konnten zu Lim. pachygaster Thom.
gehoren; die Melanien stimmen mit den Formen von Melania
Pilari Neum,, die Dornen nur auf den unteren Windungen
haben, iiberein.?8)

%) Vgl. Katzer: Die Braunkohlenablagerung von Banja
Luka. Berg- und Hiittenmann. Jahrbuch 1913, 41. Bd., Taf. I,
Fig, 7, 8,
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Auch in den beiden ndrdlichen, nach Westen geschwun-
genen FluBkehren oberhalb der Einmiindung der Kleinen
Usora sind Flozausbisse vorhanden, jeder von anderer
Lagerung und jeder von anderem Detailprofil, jeder einer
anderen Flozpartie in einer anders gestorten Scholle an-
gehorig. Der siidlichere, im Knezpolje unweit des 1. Kilometers
der Blatnicabahn, fillt sehr steil nach Siiden ; der nérdlichere,
bei der Miihle im Riede Tabor nichst der Fabriksanlagen,
unter 25° nach Siidwesten ein. In jedem ist eine fast reine
Kohlenbank von wenigstens 1-5 m Michtigkeit offen, deren
Identifizierung mit einer Flozpartie der siidlicheren Profile
jedoch wegen verinderter Beschaffenheit und ungeniigender
Aufschliisse der Begleitschichten nicht moglichist. Das Gleiche
gilt von noch weiter nérdlich vorhandenen Flozausbissen,
deren einer in der siidlichen Uferlehne der Kleinen Usora
etwa einen halben Kilometer oberhalb ihrer Miindung, aus
zwei flach nach Westsiidwesten einfallenden, durch ein 70 ¢m
starkes Mergelzwischenmittel getrennten Kohlenbinken be-
steht, von welchen die liegende 1-2 m, die hangende 0-8 m
migchtig ist. Ein anderer AusbiB befindet sich an der GroBen
Usora, nicht ganz 1km unterhalb der Einmiindung der
Kleinen Usora. Das unter 50° nach Siidwesten verflichende
Floz ist hier nur teilweise mit etwa anderthalb Meter Kohlen-
michtigkeit entbloBt. In beiden Ausbissen sind die etwas
lignitischen Kohlenbanke verhiltnisméaBig sehr rein, wonach
es scheint, daB im ganzen nérdlichen Ablagerungsabschnitte
die Floze zwar komprimierter entwickelt, aber weniger ver-
taubt sind, als im siidlicheren Ablagerungsteile.

Uberall entlang der Usora zieht die Quartirdecke iiber
die aberodierten Flozkopfe hinweg, die durch Abriumen des
Diluviums leicht freigelegt werden konnen. Darauf beruht die
tagbaumiBige Gewinnung der Kohle, welche die Fabrik in
Teslié seit einigen Jahren fiir den eigenen Verbrauch betreibt
und von welchem erst kiirzlich auch zum untertigigen
Grubenbau iibergegangen wurde. Die diluviale Ab-
rasionsflache ist wellig, zuweilen selbst tief ausgesackt,
so daB die Michtigkeit der Schotter, mit welchen
die quartire Ausebnung beginnt, von Ort zu Ort wechselt.
Im Mittel schwankt sie zwischen 2 bis 4 m und wird nur aus-
nahmsweise in einzelnen Kolken groBer. Uber dem Schotter
folgt gewdhnlich eine durchschnittlich 1 m machtige, lokal
ziemlich sandige oder 16Bartige Lehmschicht und dariiber der
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Rasen. (Vgl. Abb. 48.) Den durchlassigen Schottern gegeniiber
wirken die unterlagernden Mergelschichten wasserstauend,
wodurch ein anhaltender, aber leider seicht gelegener Grund-
wasserhorizont bedingt ist, aus welchem in den tieferen Tal-
einschnitten Quellen zutage treten. Eine grioBere darunter
ist die sogenannte Novakquelle im Rudopolje unmittelbar
unter dem oben gedachten Bogomilenfriedhof.

Die zahlreichen und zum Teile sehr michtigen Floz-
ausbisse in den tiefsten Talfurchen beweisen untriiglich die
reiche Kohlenfithrung der Oligomiozinablagerung von
Teslié, lassen zugleich aber auch ihre wechselnde Ent-
wicklung und die stark gestorte Lagerung erkennen.
ZufallsentbloBungen, z. B. bei Grundaushebungen im engeren
Fabriksterrain von Teslié, sowie bergménnische Einbaue haben
fiir beides Bestitigungen erbracht. Es geniigt, einige Beispiele
herauszugreifen.

2

40

Abb. 47. Profil, erschlossen durch einen Schurfstollen im
Pavlu§a-Graben siidlich von den Fabriksanlagen in Teslié.

1 = Graue, diinnschichtige Kalkmergel, in der Hangendpartie

cin Kohlenflozchen einschliebend. 2 = Gelbe und graue,

grobbankige milde Mergel. 3 = Kohlenbinke. 4 = Diluvialer

Schotter. V = Verwiirfe. R = Verruschelung. Bei 4 AusbiB,

bzw. Mundloch des in norddstlicher Richtung vorgetriebenen
Stollens.

Im Tale des Pavlusa potok, ungefihr 2 km siidlich von
der Fabrik in Tesli¢, wurde an einem Ausbif in der rechts-
seitigen Uferlehne mit einem Schurfstollen vorgegangen,
welcher trotz der geringen Ausfahrung von zirka 12 m ein
kleines Musterbild der Stérungen darbot, von welchen das
Kohlenterrain von Teslié zerstiickelt wird (Abb. 47). Die am
AusbiB, bzw. Stollenmundloch, durch Verwitterung auf-
geblitterte und zermiirbte, mindestens 1-6m méchtige
Kohlenbank zeigte steiles Verflichen nach 4 St. red. Es
folgte alsbald ein unter 86° gleichsinnig einfallender, von
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Abb. 48. Bohrlochprofile der Braunkohlenablagerung von Teslié.
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einer Ruschelzone begleiteter Verwurf, jenseits dessen eine
1 m starke, unter 38° nach Siidwesten (15 St.) verflichende
Kohlenbank durchfahren wurde, die an einem unter 60° nach
3 St. einfallenden zweiten Verwurf absetzte. Dieser scheint
AnlaB zu einer Auskolkung geboten zu haben, welche, mit
diluvialem Deckenschotter erfiillt, am rechten Ulm von der
First in den Stollen hineinragte. Jenseits des Verwurfes ver-
flichen die Schichten, welche wieder eine 1-b m machtige
Kohlenbank einschlieBen, unter 30° nach 2 St. Es ist moglich,
daB diese und die erste Kohlenbank identisch sind, die zweite
gehort aber jedenfalls einer anderen Flozpartie an, so da8
hier in einer geringfiigigen raumlichen Erstreckung offenbar
Verwerfungen von betriachtlicher Héhe stattgefunden haben.

Von den AufschluBbohrungen, welche zur Klarstellung
der Flozentwicklung in dem TUsora-nahen Ablagerungs-
bereiche ausgefithrt wurden, haben einige eine so sehr ver-
schiedene Kohlenfithrung in kurzen Distanzen erwiesen, da8
sie nur durch Verwerfungen, die zwischen den Bohrléchern
durchziehen, erklirt werden kann. Z. B. durchsank eine gleich
siidlich von der Fabrik, bei der Eisenbahnbriicke iiber den
PavluSa-Graben angesetzte Bohrung das in 16:2 m Teufe er-
reichte Hauptfloz mit 8:65 m Totalmichtigkeit, wovon 6-85 m
auf Kohle (Abb. 48 a) entfielen. Ein etwas iiber 100 m dstlich
davon niedergetriebenes Bohrloch durchérterte aber bis 69-8 m
Teufe nur Kohlenschmitze, die nach Analogie mit anderen
Aufschliissen jedenfalls dem Liegenden des Hauptflozes an-
gehoren, was mit Riicksicht darauf, daB sich die Schichten
vom ersten Bohrloch nach Osten ausheben kénnen, normal
wire. Dieses zweite Bohrloch liegt jedoch zwischen der ersten
Bohrung und dem Usoraausbi8 bei der Tabormiihle und hitte
bei ungestorter Lagerung dieses letztere Floz durchsinken
miissen. Da es nicht der Fall war, ist anzunehmen, daf
zwischen der GroBen Usora und dem zweiten Bohrloch eine
Verwerfung durchzieht,

Ungefihr einen Kilometer weiter siidlich wurden éstlich
des Pavlusa-Tales mehrere Bohrlicher abgeteuft, von welchen
drei (Abb. 480, ¢, d), 240 und 350 m voneinander entfernt
angesetzte, das Baufloz in ziemlich gleichen Teufen und in
der oben erliuterten, durch lokale Verhiltnisse bedingten,
iibrigens nicht sehr betrichtlich verschiedenen Ausbildung
durchsanken. Ein ganz verschiedenes Profil ergab jedoch ein
cinige hundert Schritte weiter nérdlich niedergetriebencs
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Bohrloch, welches bei normaler Lagerung relativ hohe
Hangendschichten des Hauptflozes hiatte durchsinken miissen.
Es traf jedoch in der ungefahren Tiefenlage des Hauptflozes
zwei, durch 1:5 m starke taube Mittel voneinander getrennte,
je 2 m michtige Kohlenbinke an, die wabrscheinlich der
Liegendschichtenzone angehéren, in welchem Falle nahe des
Bohrloches abermals ein Verwurf durchziehen miiBte. Das
ist iibrigens wahrscheinlicher als etwa die Annahme, daB
nahezu im Streichen in einer Entfernung von blo8 250 m
eine ganz ungewohnliche Anderung der Flozausbildung statt-
gefunden habe, indem das Hangendfléz, abgesehen von der
Zweiteilung durch die 1-5 m méchtige taube Einschaltung, auf
die doppelte Kohlenmichtigkeit angeschwollen, das nur
16-4 m tiefer gelegene Hauptfloz aber auf 3-9 m zusammen-
geschrumpft sei.

Mage eines oder das andere zutreffen: jedenfalls zeigen die
vorstehenden Beispiele, da8 die Kohlenfiihrung dessiidli-
chen Hauptabschnittes der Tesliéer Ablagerung durch
Anderungen sowohl in der Entwicklung als auch insbesondere
durch Storungen in hohem Grade beeinflut wird und infolge-
dessen ofters schon auf kurze Distanzen groBe Ver-
schiedenheiten aufweist, wodurch der Abbau erheblich
erschwert werden kann. Das vorhandene Kohlenvermogen
darf wohl auf 50,000.000 Tonnen geschitzt werden; mit
Riicksichtauf die partienweise betriachtlichenVertaubungea, die
vielen Stérungen und die wahrscheinlich schwierige Wasser-
haltung diirfte jedoch unter den heutigen Verhéltnissen kaum
ein Viertel davon abbaufihig sein, — bei der giinstigen Lage
des Vorkommens und der ziemlich guten Qualitit der Kohle
immerhin ein respektables Quantum. A

Die Kohlenfithrung der Ablagerungsausbuchtung nord-
lich der Kleinen Usora ist unbedeutend. Geringe Floz-
ausbisse sind siidlich von Rankoviéi sowie siidlich und siid-
westlich vom KriZberge (352 m) im Gebiete von RuZevié
vorhanden. Die letzteren, welche aus einigen von tonigen
Mergelschiefern begleiteten, spannenstarken Schmitzen un-
reiner Kohle bestehen, wurden beim Bau der WaldstraBe
bloBgelegt. Sie fallen nach Nordwesten, also von der oben
gedachten Grundgebirgsinsel gegen das Beckeninnere zu ab,
und bilden mit ihren Begleitschichten den Gegenfliigeldervom
nordlichen und westlichen Rande der Ablagerung gegen die
Mitte einfallenden Konglomerate und Mergel. (Vgl. Abb. 45.)

Katzer, Kohlen Bosniens. 15
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Der AusbiB bei Rankoviéi liegt unmittelbar den Kon-
glomeraten auf und eine Sandsteinbank erscheint noch in
seinem Hangenden, so daB es sich hier jedenfalls um einen
Liegendschmitz handelt. Er ist etwa 80 ¢cm michtig, enthalt
aber nur etliche schmale Binder reiner Kohle, sonst Kohlen-
schiefer und blaugraue Tonmergel.

Ziemlich hoch in seinem Hangenden sind lichtgraugelbe
Cyprismergel entwickelt, die auch Fischreste, haupt-
sdchlich Schuppen, enthalten und aus welchen eine kleine
Kollektion von Pflanzenresten stammt, worunter H. Engel-
hardt (Wiss. Mitt. 1. e¢. XII, S. 601) bestimmen konnte:

Poacites sp.

Myrica banksiaefolia Ung.
Banksta haeringiana Ett.
Dalbergia retusaefolia Web. sp.

Diese Florula besitzt entschieden oligozinen Ein-
schlag.

Ein scheinbarer FlozausbiB ostlich von RedZiéi, im
Riicken zwischen den beiden Quellarmen des Osivicabaches,
besteht lediglich aus einigen Liagen hochbituminéser, mit ver-
kohlten Pflanzenresten iiberfiillter und daher schwarz er-
scheinender verkicselter Mergel, welche auch eine Fiille
von Planorben, Melanopsiden, Hydrobien, nebst einzelnen
Congerten enthalten, deren Schalen ebenfalls in Kieselsiure
umgewandelt sind. Bemerkenswerterweise beschrénkt sich die
Verkieselung auch hier auf einzelne Schichten.

Die Braunkohle von Teslié ist von ziemlich wech-
selnder Beschaffenheit, zum Teil schieferig, durch Ver-
witterung aufblatternd, oft aschen- und schwefelreich; zum
Teil grobschichtig, klotzig brechend, nicht leicht zerfallend,
dicht, von schwarzbraunerFarbe und miBigem, etwas
fettigem Glanz, oder aber gebénderte Kohle von abwechselnd
mattem und sehr hohem Ganz; zum Teil auch eine schéner
Glanzkohle von schwarzer Farbe und muschligem Brueh,
zuweilen allerdings von etwas lignitischer Textur. Der
kalorische Effekt wechselt demmnach auch zwischen zirka
3500 bis 5000 Kal. Von den folgenden Elementaranalysen
bezieht sich a auf die reine Kohle aus einer Schurfrosche
am Gomjenica-AusbiB, b auf die Kohle der Mittelbank im
Rudopolje-AusbiB.
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a b
Kohlenstoff ...................... 58129%,...... 56-11 %,
Wasserstoff ................o...... 402 ,,...... 392 ,,
Sauerstoff, Stickstoffu.a. .......... 1811 , ...... 16-57 ,,
Hygroskop. Wasser ................ 1060 ,,...... 14-90 ,,
Asche ..o 915 ,,...... 850 ,,
Schwefel verbrennlich .............. 1-84 ,,...... 1-24 ,,
Heizwert berechnet ................ 5149 Kal. 4949 Kal.

Das eine isolierte Scholle bildende Kohlenvorkommen
von Zarkovina kann als durch Stérungen und Erosion ab-
getrennter nordgstlicher Ausldufer der Braunkohlenablagerung
von Teslié angesehen werden, weil es nicht ausgeschlossen ist,
daB in der Ebene unterhalb des Zusammenflusses der Kleinen
mit der GroBen Usora das kohlenfithrende Binnenland-
oligomiozin unter der Quartérdecke bis zur Talenge bei Zarko-
vina fortsetzt. Die offene Erstreckung der Ablagerung
betragt indessen kaum ein Drittel Quadratkilometer, wovon
wieder hochstens die Halfte produktiv ist. Schon daraus
erhellt, daB das Kohlenvermdgen dieser Scholle, welcher gegen-
iiber das Tertidr in der Usoraebene, falls es dort vorhanden
ist, abgesunken sein wiirde, seiner Geringfiigigkeit wegen
bergwirtschaftlich belanglos ist. Daran wiirde auch nicht
viel gedndert werden, wenn das Fl6z vom oben verzejchneten
AusbiB in der GroBen Usora dstlich von RuZevié bis in das
Gelinde von Zarkovina fortstreichen wiirde, weil dieser,
iibrigens auchnur wenig ausgedehnte Flozteil,im Inundations-
gebiete des Flusses doch schwerlich abgebaut werden konnte.

Die Schmolle von Zarkovina wird im Osten und Norden
von Gabbro, im Westen von tuffitischem Sandstein begrenzt
und taucht im Siiden unter das Usoraquartir unter. Die
Tertidrschichten setzen am Gobbro, welcher von der Krtoviée
Suma, wo erin Diabas iibergeht, in einem schmalen Bergriicken
bis ins Usoraral hinabreicht, an einer etwa dem Laufe des
Zarkovinabaches entsprechenden Verwerfung scharf ab und
auch die westliche Grenze gegeniiber den jungmesozoischen
oder eozdnen tuffitischen Sandsteinen scheint durch eine
Storung bewirkt zu sein. (Abb. 49). Die Tertidrschichten
fallen nordostwirts scheinbar unter den Gabbro ein. Sie
bestehen in der Liegendpartie aus graubraunem, pressungs-
lassigem, von einer Menge verkohlter Pflanzenreste und ein-
zelnen Kohlenschmitzehen durchzogenem Kalksandstein,
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der in der Tiefe wahrscheinlich in Konglomerat iibergeht;
und in der Hangendpartie aus einer Schichtenfolge von
gelbgrauen und dunkelgrauen Mergeln, welchen das stark
von Mergelschiefern durchwachsene Kohlenfléz einge-
schaltet ist. Es ist durchschnittlich etwa 2 m méachtig, an
einer Stelle, wohlinfolge einer Stauchung gegen 4 m, und mehr

W 4 ' 5 6 WO
Abb. 49. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Zar-
kovina.

1 = Konglomeratstufe. 2 = Mergelstufe it dem Kohlenflz 3.
4 = Tuffitischer Sandstein. 5 = Gabbro. 6 = Diabas.

als zur Halfte vertaubt. Die Kohleist teils schieferig und leicht
aufblitternd, teils eine Glanzkohle von samtschwarzer Farbe
und kleinmuschligem Bruch. Eine technische Analyse der
letzteren ergab:

Feuchtigkeit...................c..oL.. 12-20 %,
Asche.........cooiiiiiiii i, 8-16 %,
Entgasungsriickstand (aschefrei) ........ 40-20 %,

Heizwert nach Berthier ................ 4980 Kal.

Die Kohle ist eine schwach sinternde Sandkohle.

Das Vorkommen wurde zweckloserweise mittels ge-
dréngt situierter Stollen und Gesenke sehr intensiv beschiirft.

In der 3 km langen Strecke von Zarkovina bis Djedovina
ist das Tal der GroBen Usora eingeengt durch die bewaldeten
Diabaslehnen der Krtoviée Suma und des Milinoviéa brdo
im Norden, der Cerovac kosa und des Liepo brdo im Siiden
sowie durch die sich hier anschlieBenden Serpentinausldufer
des Strazbaberges und den Eozinkalkfelsen nérdlich von
Mrkotiéi. Von diesem ostwirts offnet sich das Usoratal in
ein 3 km breites Feld, welches sich 14 km weit bis zur Enge
nordlich von Zabljak erstreckt. Diese beckenformige Aus-
weitung liegt im Bereiche leicht erodierbarer kohlefithrender
Oligomiozénbildungen, welche auch die beiderseitige hiigelige
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Umrandung der Talebene aufbauen, u. zw. im Norden nur
als schmaler Streifen, auf der Siidostseite jedoch in betraeht-
licher Ausdehnung

Diese Braunkohlenablagerung von Tesanj-Jelah hat den
beildufigen UmriB eines Dreieckes, dessen Basis von Djedo-
vina siidostwarts bis zum Catin greben siidlich von TeSanj
zieht und dessen Scheitel bei Lepenica siidwestlich vom
Zusammenflusse der Usora mit der Bosna liegt. Sie nimmt
eine Flache von rund 75 km2 ein und gliedert sich in zwei
Stufen: unten Konglomerate und Sandsteine, viel-
fach durchschossen von bunten Tonen; oben Mergel
mit untergeordneten SiiBwasserkalken. Im Westen und
Norden liegen die letzteren mehrfach direkt auf dem Grund-
gebirge, so daB, da die altesten Schichten hauptsichlich
im Osten entwickelt sind, die Lagerung einseitig, nach
Westen iibergreifend zu sein scheint. Auf der Nordseite des
Usorafeldes, zwischen Podkuéniée und Sivia sind infolge der
duBerst mangelhaften Aufschliisse die Verhéltnisse leider
nicht klar; es scheint jedoch, daB hier tonreiche, tief lehmig
verwitterte Mergel der hangendsten Partie des TeSanj-
Jelaher Oligomiozéans unmittelbar vonsandig-lettigen Schichten
iiberlagert werden, welche dem tiefsten Pliozdn angehdren
konnten. Sie lagern fast schwebend, oder besitzen sehr flaches
Einfallen nach Nordosten, wihrend die Mergel etwas steiler
nach Nordwesten verflichen. Zwischen beiden treten stellen-
weise hellgraue plastische Kalktone mit loBkindlartigen
kleinen Kalkknauern auf, #hnlich jenen, die 6fters im jiingeren
Mediterran Nordbosniens vorkommen. Nur enthalten diese
letzteren Tone im Schldmmriickstand stets Foraminiferen,
welche bis jetzt in den ersteren nicht nachgewiesen werden
konnten. Es scheinen demnach die besagten Kalktone keinen
marinen Zwischenhorizont zu reprisentieren, sondern ledig-
lich eine Eluvialbildung der Oligomiozinschichten nach ihrer
Trockenlegung und vor der ausgreifenden Pliozintransgression
zu sein.

Das Grundgebirge, welchem die Braunkohlenab-
lagerung von TeSanj-Jelah aufliegt, ist sehr abwechslungsreich,
weil die verschiedenen daran beteiligten Formationen und
Gesteine meist nur geringe rdumliche Verbreitung besitzen.
Im Osten sind es von Sije bis Trepce bunte Plattenkalke und
kieselige Schichten mit Rudisten sowie Radiolarite, Mergel
und Sandsteine der Oberkreide, weiter siidlich bis Dobropolje
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Kalogeviéi Usora Bei Hadzi Mehmedova kula Burg Tesan] Hadzia brdo

Abb. 50. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Tefanj-Jelah.

1, 2 und 3: Oligomioziin, u. zw.. 1 = Konglomeratstufe (Konglomerate, Sandsteine,’ bunte Tonc); 2 = Mergel-
stufe; 3 = Kollenfloz. 4 = Eozinkalk. 5 = Tuffitischer Sandstein. 6 = Serpentin. 7= Quartir der Usoraebene.

Das Profil ist beiliufig dreimal iiberhdht.
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tuffitische Sandsteine und bei Jablanica Serpentin;im Norden
beiderseits der Usora FEozinkalke, darunter prachtige
Nummulitenkalke; im Siiden und Siidwesten Melaphyr,
Serpentin, Hornblendegesteine und tuffitische Sandsteine,
auf welchen noch einzelne Eozinkalkschollen liegen. Bei
Dobropolje siidostlich von TeSanj reichen die Sandsteine und
Kalke, aus welchen die Quelle kommt, welche Teanj mit
Trinkwasser versorgt, in einem Ausldufer bis zum Tale der
TeSanjskarijelsa und nordlich davon ragt aus den hier rundum
herrschenden Konglomeraten des Binnenlandtertiirs eine
Grundgebirgsinsel heraus, welche vom engeren Stadtgebiete
von Tefanj eingenommen wird. Sie besteht im Siidosten bis
zum Riicken des HadZia brdo (396 m) aus von Melaphyr
mehrfach durchsetztem Tuffitsandstein, im iibrigen aber aus
Eozinkalk, welcher auch den Felskegel bildet, auf welchemsich
inmitten der Stadt die noch recht wohl erhaltene, aus dem
12. Jahrhunderte stammende imposante Burg erhebt, welche
einstmals der Sitz der Herzoge des Gaues Usora war. (Vgl.
Abb. 50.)

Wieerwihnt,sind im Osten der Oligomiozanablagerung
von TeSanj hauptsichlich Konglomerate mit bunten
Tonen verbreitet. Sie erstrecken sich von Mraviéi und
Lepenica im Norden iiber Sije, Novoselo, die Umgebung der
Eozininsel von Tesanj bis ziim Catin greben im Siiden und
bis DZemiliéi im Westen und kommen auch noch bei Mrkotiéi
zutage. Die Konglomerate, welche in starken Banken abge-
sondert zu sein pflegen, besitzen meist ein reichliches, tonig-
kalkiges Bindemittel und sind daher ziemlich miirbe sowie an
der Oberfliche hiufig in lehmigen Schotter aufgeldst. Sie
enthalten itberwiegend kleine, stellenweise, z. B. bei Cifluk und
Sije, jedoch auch sehrgroBe Gerélle, selbst Blicke, bei weitem
vorherrschend von Kalksteinen, worunter Eozinkalke den
Kreidekalken gegenitber an Menge zuriickstehen. Andere
Gesteinsgerdlle sind in der Regel véllig untergeordnet, auBer
etwa wenig abgerollten Radiolaritbrocken. Nur am siidwest-
lichen Rande der Ablagerung, von der Siidperipherie von
TeSanj bis gegen Planje, besonders bei Kajmiéi, beteiligen
sich an der Zusammensetzung der Konglomerate reichlich
auch Gerélle von Serpentin, Diabas, Hornblendegesteinen,
Sandstein usw. Die bunten, roten, griinen und braunen Tone,
welche gewohnlich mit den Konglomeratbdnken unregelmaBig
wechsellagern, sind manchmal so machtig entwickelt, daB die
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Konglomeratlagen in ihnen lediglich wic einzelne Bénder
erscheinen. Da es_nur unterbrechungsweise, hauptsichlich
in den Randpartien der Fall ist, handelt es sich sichtlich um
Absitze leichter Sinkstoffe in ruhigen Buchten, in welche nur
zeitweilig grobere Materialicn cingeschwemmt wurden. Die
roten Tone pflegen am gleichmaBigsten zu sein; die griinen
sind zumeist sandiger und enthalten nicht selten auch groBere
Brocken von Serpentin, Diabas u. dgl.

Der Ubergang von der Konglomerat- in die Mergel-
stufe ist iberall, wo er zu beobachten ist, allmihlich,
bewirkt dadurch, daB die griinen Tonzwischenlagen zunéichst
die roten vollig verdringen, zugleich gegeniiber den auf ein-
zelne schwache Binke reduzierten Konglomeraten vor-
herrschend und sodann nach aufwirts immer reichlicher von
Mergeln durchsetzt werden, bis diese allein herrschen. Sehr
schon ist dieser allmihliche Ubergang bei Vukovo nordwest-
lich und am Alibegoviéa brdo bei Kajmiéi westlich von TeSanj
zu verfolgen. Die tieferen sandigen Mergel oder Tegel pflegen
reich an Cypris-Schalen, grober sandige Lagen des dariiber
folgenden Horizontes mit spitzschnabeligen Congerien aus
der Verwandtschaft der Congeria Gnezdai Brus. erfiillt zu
sein. Die nur lokal entwickelten SiiBwasserkalke und hell
graugelben, stark tonigen Mergel enthalten stellenweise eine
Unmasse von Melanopsis cf. Sostariéi Brus., daneben haupt-

sichlich Melania Pilari Neum. und Mel. verbasenszs Neum.
mit ihren Verbindungsformen, Neritodonten mit drei braunen
Spiralbandern, am besten iibereinstimmend mit Nerifodonta
zanthozona Brus. und vereinzelt auch Congerien. Diese
Schichten sind zwischen dem Han Aliéi und Kajmiéi und im-
flachen Riicken, der iiber Jovadzije gegen Jelah zieht, sowie
am KruStikhiigel nordwestlich von TeSanj verbreitet und in
der siidlichen Erstreckung in mehreren kleinen Steinbriichen
gut aufgeschlossen. Denn trotzdem das Gestein bis auf einzelne
Lagen sehr weich ist und leicht sandig zerfillt, wird es doch
fiir Bauzwecke gewonnen. Die aus den lehmig zersetzten
milden Mergeln herausgewitterten Versteinerungen bedecken
an vielen Stellen den Boden in groBer Menge. In der Ab-
dachung gegen die Usora sind die Schichten an der Oberfléche
zumeist in tiefen Lehm aufgelost und bieten fast gar keine
Aufschliisse.

Das gleiche gilt, wie schon erwidhnt wurde, von dem
pstlichen Abschnitt der Ebeneumrandung auf der anderen,
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nordlichen, Seite des Flusses. In der westlichen Partie
zwischen Djedovina und Podkuéniée hingegen gibt es einige
recht gute Aufschliisse, insbesondere zwischen Vrela, Bobare
und Drinéiéi. Hier breiten sich stark aberodierte Kalksand-
steine und sandige Mergel, welche eine Fiille spitzschnabeliger
Congerien der Gnezdai-Gruppe einschlieBen, unmittelbar auf
Eozinkalk aus. Sie gehen nach aufwirts in milde Tonmergel
itber, welche bei KaloSeviéi ein Kohlenflozchen enthalten.
(Abb. 50).

Die Kohlenfiihrung der Binnenlandoligomio-
zénablagerung von Tefanj- Jelahscheintsehrbescheiden
zu sein, wenigstens machen die spirlichen Flozausbisse ganz
und gar keinen hoffigen Eindruck. Das soeben erwihnte
Kohlenflézchen bei KaloSeviéi beiBt im Graben des
Bujadin potok, nérdlich unterhalb der Hiusergruppe von
Djedovina aus. Es besteht bei einer Gesamtmachtigkeit von
kaum einem halben Meter aus einigen handbreiten Schmitz-
chen von schwarzer, matt glinzender, lignitischer Kohle, die
lebmig zersetzten, grauen Mergeln eingeschichtet sind. Das
Liegende ist nicht entbloBt, weshalb ohne entsprechende
Einbaue nicht entschieden werden kann, ob nicht etwa unter
den ausbeiBenden noch weitere Schmitze aufsetzen. Ver-
sprechend ist das Vorkommen jedoch keinesfalls. Eine Partial-
analyse der Kohle ergab:

Hygroskop. Wasser ................. 13-30%
Asche ........... e 18-70 ,,
Heizwert nach Berthier .............. 3795 Kal.

Ahnlichegeringfiigige Kohlenschmitze ohne nennenswertes
streichendes Anhalten sind auch in der Osjelina njiva der
Gemeinde Vrela und im Bacheinrisse unterhalb der DZamia
von Bobare beobachtet worden und diirften gelegentlich
bei Erdrutschungen u. dgl. auch anderwirts zum Vorschein
kommen.

In der Erstreckung der TeSanj-Jelaher Ablagerung
siiddlich der Usora sind Kohlenausbisse nur auf der Siid-
westseite bekannt geworden, u. zw. siidwestlich und siidlich
von Tefanj. Die ersteren befinden sich teils in der Nihe
der Hadzi-Mehmedova kula, von welcher nordlich in
den Feldern unterhalb des TeSanjer Weges sich kohlige
Streifen bemerkbar machen; teils eine Strecke weiter siid-
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westlich nahe der StraBe nach Planje bis iiber den
Han des Ibrahimaga Cerkalovié hinaus. Der Kohlenzug,
welchem diese durchwegs unbedeutenden Ausbisse angehéren,
liegtnahe der Konglomeratgrenze und hat griingraue sandige
Tegel zum Liegenden und hell gelbgraue Cypris-Mergel zum
Hangenden. Das Floz selbst, dessen groBte offene Machtigkeit
zirka 80 em betragt, pflegt von grauem oder briaunlichem,sich
in fetten Lehm auflésendem Letten begleitet zu sein und wird
von kohligen Mergeln durchschossen, die stellenweise eine
auBerordentliche Fiille von zerpreften Versteinerungen ent-
halten, insbesondere diinnschaligen Congerien, Planorben und
Melanopsiden, seltener Melaniden. Die Kohle ist zwar eine
dichte Glanzkohle von schwarzer Farbe und kleinmuscheligem
Bruch, tritt im Flézausbisse zumeist aber nur in Form diinner
Schmitzehen auf, die bloB stellenweise auch auf einige Zenti-
meter anschwellen. Der Ausbil bei der Hadzi-Mehmedova
kula wurde vor Jahren vom damaligen Kohlenindustrie-
verein (vgl. S.112, Not.) beschiirft, die Schiirfung wurde aber
bald als hoffnungslos aufgegeben.

Abb. 51. Profil des Braunkohlenvorkommens im Dorfe
Mekis.

1 — Konglomeratstufe. 2 — Mergelstufe mit dem Kohlenfloz
I¢ des Binnenlandoligomiozins. 3 = Tuffitsandstein. 4 = Mer-
geliger Kreidekalk. 5 — Hornblendit. 6 = Serpentin.

Siidlich von TeSanj tritt der, soweit bekannt, machtigste
Kohlenausbif der ganzen TeSanjer Ablagerung, leider nur
in einer isolierten Scholle der produktiven Hangendstufe des
Binnenlandtertiirs, im Dorfe Meki§ zutage. Diese nur einige
Hundert Quadratmeter groBe Scholle lagert in einer kleinen
Ausbuchtung des Grundgebirges nordwestlich vom Sattel
Catin greben und wird im Osten und Siiden von der hier
vorzugsweise aus Serpentinsandstein und bunten Tonen
bestehenden Konglomeratstufe unterlagert, deren Schichten
unter mittleren Winkeln nach Siidwest einfallen. Auf der
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Westseite bildet dic Umrandung Serpentin und im Norden
teilweise druckflaseriger Hornblendit, wclchem eine Scholle
von mergeligem Kreidekalk aufliegt, aus dem die Quellen bei
der nordlichen Hiusergruppe des Dorfes hervorbrechen.
(Abb. 51.) Das Floz, welches von grauem Schieferton und
Letten begleitet wird, ist am AusbiB oberhalb des Mandukié-
Gehoftes gegen 2 m michtig und fithrt eine nur von wenig
tauben Blittern durchsetzte, schieferige, durch Verwitterung
aufblatternde Kohle von fast schwarzer Farbe, erdbraunem
Strich und fettigem Glanz. Eine Partialanalyse ergab:

Hygroskop. Wasser .................. 13-40 9,
Asche ...t PR 916 v,
Heizwert nach Berthier .............. 4886 Kal.

Die Kohleist eine gasreiche, schwach sinternde Sandkohle,
welche kalte Kalilauge dunkelbraun firbt. Der quantitativ
nicht bestimmte Schwefelgehalt scheint ziemlich groB zu sein.
Trotz der verhdltnismiBig betrichtlichen Machtigkeit und
Reinheit des Flozes ist das Kohlenvorkommen von Mekis
seines geringen Umfanges wegen bergwirtschaftlich ohne
Bedeutung.

Da andere Kohlenausbisse in der ganzen oligomiozinen
Ablagerung von TeSanj-Jelah nicht bekannt sind, kénnte noch
in Frage kommen, ob nicht in der Mitte des Beckens, etwa
ostlich von Jelah, eine stirkere und bessere Kohlenfiihrung
durch entsprechende Einbaue erschlossen werden konnte.
Leider muB im Hinblicke auf die geschilderte Entwicklung
der Ablagerung und das vollstindige Fehlen von Kohlen-
ausbissen in ihrer ostlichen und nérdlichen Erstreckung
gesagt werden, daB kaum eine Aussicht darauf besteht, so
daB die Braunkohlenablagerung von Tefanj-Jelah zu den am
wenigsten hoffigen Bosniens gezéhlt werden muB.

Nicht viel bessersteht es mit der Braunkohlenablagerung
von Pribini¢, welche sich westlich von der Ablagerung von
Teslié und von ihr durch einen 2 bis 3 km breiten Serpentin-
riegel getrennt, beiderseits der kleinen Usora ausbreitet. Sie
erstreckt sich von den Hiigeln auf der Ostseite des Rogosnica-
talesnordwirts bis Maliéi und Klupe in einer Léangsausdehnung
von 7 km bei einer zwischen 2 und 3-5 km wechselnden Breite
und nimmt eine Fliche von ungefahr 20 km2 ein. Davon ent-
fallt auf die Erstreckung nérdlich der Kleinen Usora nur ein
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unbedeutender Anteil; die Hauptausdehnung liegt siidlich des
Flusses, wo sie das flachere hiigelige Vorland der Borja planina
einnimmt.

Das Grundgebirge, welchem die Braunkvohlenablagerung
von Pribinié aufliegt, besteht zum allergroBten Teil aus
Serpentin; nur am westlichen Rande, von der DZamia im
Sabanoviéi-Dorfteile von Pribinié bis Klupe, beteiligen sich
an der Umrandung auf einer kurzen Strecke paldozoische
Gesteine und sodann jungmesozoische Radiolarite und Tuffite.
Das Auftauchen des aus Glimmerphylliten, Sandsteinen und
Kalkschollen bestehenden Paldozoikums inmitten des jung-
mesozoischen bis alttertiaren Serpentingebirges ist bedingt
durch eine groBe Storung, die sich aus der Mahnaéa planina
westlich von Zepée iiber Blatnica, Pribinié, JoSavka, Mravinei,
bis in die Kozara planina verfolgen 143t.77)

Die Entwicklung des kohlenfithrenden Binnenland-Oligo-
miozdns von Pribinié ist die gleiche, wie in den anderen Ab-
lagerungen des Usoragebietes: unten Konglomerate und
Sandsteine mit bunten Tonen, dariiber die produktive
Mergelstufe.

Die Konglomeratstufe kommt nur am Nordrande der
Ablagerung zutage, u. zw. in einem schmalen Streifen vom
Rijekatale bis etwa 1 km unterhalb der Eisenbahnstation
Pribinié, von wo sie bei RoZiéi auch auf das Siidufer der
Kleinen Usora iibergreift, und dann wieder in geringer Aus-
dehnung bei Maliéi und Klupe. Die Konglomerate bilden
meist nur verschieden machtige linsenformige Einlagerungen
in den roten und griinen Tonen und sind von stark wech-
selndem Korn, gehen auch vielfach in Sandsteine iiber. Thr
Hauptbestandteil sind Gerélle von Kieselgesteinen, haupt-
sichlich griingrauem Radiolarit, welchem gegeniiber die
sonstigen Gesteinselemente: Diabas, Gabbro, - Serpentin,
Phyllit, Kalkstein, so sehr untergeordnet sind, daB das Ge-
stein durchaus als Kieselkonglomerat zu bezeichnen ist. Auch
in den Sandsteinen, welche die Konglomerate begleiten, sich
aus ihnen entwickeln, oder allein mit den bunten Tonen
wechsellagern, sowie in dem Bindemittel der Konglomerate
herrschen Kieselgesteinskérnchen bei weitem vor, die durch

") Vgl. Katzer: Die Eisenerzlagerstitten Bosniens und der
Hercegovina. Wien 1910, S. 119.
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ein kaolinitisches Bindemittel verkittet werden. Nur in den
hangendsten Partien der Stufe ist das “Bindemittel zuweilen
auch kalkig, wie z. B. bei Maliéi, wo das Konglomerat als
Baustein fiir die Kirche und Schule in Pribinié gewonnen
wurde. Die griingrauen Tonzwischenschichten zwischen den
Konglomerat- und Sandsteinbdnken erscheinen besonders in
steil aufgerichteten gestorten Partien 6fters druckschieferig
und fest, so daB sie manchmal, zumal sie stets etwas glimmerig
sind, das Aussehen dlterer griiner Schiefer annehmen. Das von
einer lokalen Storung durchsetzte Profil (Abb. 52), auf-
genommen am rechten Usoraufer in der Nahe des Jiger-
hauses, gewdhrt in die Entwicklung der Konglomeratstufe
instruktiven Einblick.

Abb. 52. Detailprofil der Liegendstufe des Binnenland-Oligo-
miozdns von Pribinic.
(Aufschlub am rechten Ufer der Kleinen Usora bei der Miihle
in der Nihe des Jigerhauses.)

1 = selir grobes; 2 = gemischtkérniges; 3 = normales

= in Sandstein iibergehendes Konglomerat. 5 = Roter Ton.

6 = Griine glimmerige Tone und Schiefertone. 7 = Blaugriiner

festerer Schieferton. 8 — Binke von gringrauem Mergel.
9 = Sandstein.

V = Verwerfung.

Im Liegenden des Verwerfers (in der Abbildung rechts) ist
das Einfallen der Schichten nach Siiden; im Hangenden nach
Siidwesten gerichtet. Malstab des Profils zirka 1:20 d. N.

Die kohlenfiihrende Mergelstufe pflegt mit der
Konglomeratstufe durch allmahliche Uberginge, bewirkt
durch sukzessive reichlicher werdende Einschaltungen von
Mergelbinken, verbunden zu sein. Die Mergel sind teils von
blaugrauer . bis dunkelgraver Farbe, wohlgebankt, sandig,
rauh anzufiihlen, oder dicht, diinnplattig spaltbar; teils hell-
graugelb, tonreich, grobbankig, leicht lehmig verwitternd. Die
ersteren herrschen in der Liegend-, die letzteren in der
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Hangendpartie der Ablagerung vor. Beide Abarten enthalten
lagenweise sehr reichlich Cypris-Schalen, oft auch kohlige
Pflanzenreste, namentlich T'ypha latissima Bgt., lingliche
spitze Samen und ganze Stammstiicke, ferner Pisidien sowie
spérlich kleine diinnschalige Congerien. In den hellen Ton-
mergeln kommen stellenweise, z. B. nordlich von MiloSavei,
auch Fetzen von Dicotyledonenbldttern und groBe
Fischschuppen vor.

Die Lagerung ist einseitig, indem alle Schichten,
abgesehen von lokalen Stérungen, vom Nordrande der Ab-
lagerung gegen Siiden einfallen und am Siidrande abstoBen.
(Abb. 53). Hier ist das Binnenlandtertiar an der Bruchfliche,
an welcher das Paldozoikum zutage tritt, am tiefsten ein-
gesunken, eine Andeutung von Schleppungserscheinungen ist
jedoch infolge mangelhafter Aufschliisse in den meist tief zer-
setzten Mergeln nur selten zu beobachten. Da Kohlenbinke
nur der Licgendpartie der Mergelstufe eingeschaltet sind,
gelangen sie auch nur in der nérdlichen Randpartie der Ab-
lagerung zum AusbiB, u. zw. hauptsichlich im Taleinschnitte
der Kleinen Usora von der Eisenbahnstation Pribinié auf-
warts.

Dzamia von Pribinié Kleine Usora

sS4
Abb. 53. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Pribini¢;,

1, 2und 3: Binnenland-Oligomiozin, u. zw . 1=Konglomeratstufe.
2 = Mergelstufe; 3 = Kohlenfloz. 4 = Phyllit. 5 = Serpentin.

Die Kohlenfithrung ist ungleichmdBig und ab-
sitzig. -An den Ausbissen kann man in der Regel 2 bis
3 Kohlenbinke oder Schmitze beobachten, die nach der
Gleichartigkeit der Begleitschichten zweifellos dem gleichen
Horizonte angehoren, ohne daB es aber in Anbetracht der
erheblichen Verschiedenheiten ihrer Machtigkeit und Be-
schaffenheit bei der zumeist geringen vertikalen Hohe der in
den einzelnen Profilen iibersehbaren Schichtenreihe moglich
wiire, sie bestimmt zu identifizieren. Es ist daher nicht aus-
geschlossen, daB die Kohlenfithrung nicht blpB 2 bis 3,
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sondern eine ganze Gruppe von Kohlenbinken umfalt, was
nur durch eine Tiefbohrung, die am besten zwischen der
StraBe und den DuSaniéi-H#usern anzusetzen wire, sicher-
gestellt werden konnte. GroBe Hoffnung, daB ein solcher
Einbau auch den Nachweis der Abbaufihigkeit des Vor-
kommens erbringen konnte, besteht indessen nicht.

Der ostlichste FlozausbiB befindet sich in der Usora-
furche ungefihr 1 km unterhalb der Eisenbahnstation von
Pribinié. Die Tertidrschichten fallen hier unter 40 bis 46°
nach Siidwesten ein. Sie bestehen im Hangenden der wenig
michtigen Konglomeratstufe aus einer Wechselfolge von
sandigen und tonigen Mergeln, welchen eine Kohlenbank ein-
geschaltet ist. Uber blaugrauen sandigen Mergeln, die mehrere
Konglomerat- und Sandsteinlinsen, an einer Stelle auch
Stiicke eines verkohlten Baumstammes einschlieSen, folgt
eine Bank dunkler bituminéser Mergel, dariiber 2 m milde

. graue und 70 ¢m diinnschichtige kohlige Mergel als Liegend
des 80 cm michtigen, unreine schieferige Kohle fithrenden
Flozes, dessen Hangend von blaugrauen plattigen Mergeln
gebildet wird.

Ein anderer Ausbi befindet siech im Usoratalboden in
der Nahe der Kirche von Pribinié. Hier sind die Tertiar-
schichten an dem vom PlandiSteriicken (516 m) ins Tal
hinabreichenden Serpentin geschleppt und fallen daher sehr
steil bis fast kopfstindig nach Siidwesten ein. Das Floz besteht
aus drei Schmitzen, deren liegendster nur wenige Zentimeter
stark ist, von harten, plattigen, kohligen Mergeln ein-
geschlossen und durch ein 80 ¢m miachtiges sandigmergeliges
Mittel von den beiden hangenden, 30 und 35 ¢m michtigen
Banken geschieden wird. Zwischen diese beiden Kohlenbanke
schiebt sich ein 10 e¢m starkes Mergelmittel ein. Das tiefere
Liegende bilden eisenschiissige Sandsteine und graue, von ver-
kohlten Pflanzenresten reichlich durchsetzte, grobplattig
brechende, sandige Mergel; das hohere Hangend besteht aus
grauen, diinnschichtigen Mergeln mit Pisidien und kohliger
Pflanzenspreu.

Eine Strecke weiter westlich, bei der Popovié-Miihle,
beiBt in der Usora abermals Kohle aus und von hier lassen
sich dann in den FluBwindungen, wo das Tertidr unter der
daritber ausgebreiteten diluvialen Schotterdecke zutage
kommt, Ausbisse in der ganzen Talausweitung aufwirts bis
gegen Maliéi verfolgen. Wihrend aber die Schichten bei der
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genannten Miihle unter 15° nach Siidwesten verflichen, be-
sitzen sie weiter oben ein steiles bis fast kopfstindiges Ein-
fallen. In der flach lagernden Scholle sieht man 2 bis 3, je
etwa 15 bis 30 cm starke, durch bis 1 m michtige mergelige
Zwischenmittel getrennte Kohlenschmitze; in der steil
stehenden Schichtenreihe ebenfalls 2 bis 3, gewohnlich unter
0-5 m starke Schmitze, unterhalb Maliéi jedoch auch eine fast
1m méchtige, und weiter aufwirts eine jetzt vollig ver-
schiittete, aber frither angeblich mit 2 m Machtigkeit offen
gelegene Kohlenbank, welche der liegendsten Partie der Floz-
gruppe angehort. Diese Stelle wiare mit Riicksicht auf die
steile Schichtenstellung fiir eine eventuelle stollenméBige
Untersuchung der Kohlenfithrung geeignet. An allen diesen
Ausbissen liegen die Kohlenbinke zwischen plattig spaltbaren,
dunkel griingrauen oder blaugrauen Mergeln, die lagenweise
diinn gebédndert sind und eine Unmasse von Cypris-Schalen,
daneben meist zerpreBte kleine Schnecken, Pisidien und spar-
liche Pflanzenreste enthalten und ibrerseits mit hellgrauen
sandigen Mergeln wechsellagern oder von einzelnen, von ver-
kohlten Pflanzenresten durchschwiarmten Kalksandstein-
schichten durchsetzt werden.

Die Braunkohle der Pribiniéer Ablagerung ist im
Durchschnitt von sehr guter Qualitit, wenn auch im Aus-
sehen ziemlich verschieden. In den Schmitzen und schwachen
Bénken ist es gewohnlich eine Art Schniirlkohle, bestehend
aus abwechselnden papierdiinnen bis wenige Millimeter starken
Lagen von Matt- und Glanzkohle. Diese Kohle blattert durch
Verwitterung auf oder zerfillt in diinnplattige Brocken. Auf
Absonderungsflichen finden sich manchmal flachgedriickte,
ovale, 2 bis 3 mm groBe Korperchen, die eine gewisse Ahnlich-
keit mit Schneckendeckeln haben, aber véllig in Kohle um-
gewandelt sind und daher wohl Samen sein diirften. Auf
Lassen erscheinen zuweilen Gipsausscheidungen. In den
stirkeren Flozbanken pflegt die Kohle reine Glanzkohle zu
sein, die zwar lagenweise Holztextur zeigt, sonst aber dicht
ist, samtschwarze Farbe, fast schwarzen Strich, kleinmusche-
ligen Bruch und hohen Glanz besitzt. Auf diese Kohle von
Maliéi bezieht sich die folgende Elementaranalyse:

Kohlenstoff ................. 60-00 9%
Wasserstoff ................. 405 ,,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ... 17256 ,,
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Verbrennlicher Schwefel ..... 0-894 %,
Hygroskop. Wasser .......... 12-60 ,,
Asche .......... ...l 610 ,,
Heizwert berechnet .......... 5818 Kal.

Der 595 Gewichtsprozente ausmachende Entgasungs-
riickstand ist sandig und von mattschwarzer Farbe.

Von den entfernter gelegenen isolierten Braunkohlen-
vorkommen des Usoragebietes befindet sich das eine bei
Miadikovina auf der Siidostseite der Borja planina in dem
zerfurchten Hiigellande, welches das von der GroBen Usora
durchstromte Gelande siidwestlich von KomusSina einnimmt.
Am Aufbaue dieses Gebietes beteiligen sich nebst vorherr-
schendem Serpentin auch Diabas und Hornblendegesteine
sowie tuffitischer Sandstein. Nahe der Grenze des letzteren
gegen die Hornblendite, auf welchen die Haupthausergruppe
von Mladikovina (Trivunéeviéi) gelegen ist, hat sich siidost-
lich von diesen Gehoften im Tale des Maricabaches eine
Scholle von kohlefiihrendem Oligomiozan erhalten. Sie umfaft
die Ortsriede Lug und Kod Jezera unterhalb der Deviéi, bzw.
Batié¢i-Hauser und besteht aus grobem, miirbem Serpentin-
sandstein und graugelben Mergeln, welchen an zwei Stellen
Braunkohle eingeschaltet ist, die aber anscheinend nur isolierte
linsenformige, hochstens 80 ¢m michtige Nester im lettig zer-
setzten Mergel bildet.

Die Kohle besitzt teilweise Holztextur .und besteht im
Lug iiberhaupt nur aus einigen verkohlten Stammstiicken,
die aber am Querbruch Glanzkohlenbeschaffenheit aufweisen,
da die Kohlenmasse dicht, von flachmuscheligem Bruch, tief
schwarzer Farbe und lebhaftem Glanz ist. Ahnlich beschaffen,
nur mehr fettglanzend, ist auch die derbe Kohle, die von
Mergelblittern durchzogen wird und nach den Gipsaus-
scheidungen im zersetzten Flozausbisse zu urteilen, ziemlich
schwefelreich sein diirfte. Eine bergwirtschaftliche Bedeutung
kommt dem Vorkommen iibrigens nicht zu.

Das Braunkohlenvorkommen von O¢aus ist die zweite
von den wahrscheinlich in eigenen isolierten Becken ent-
standenen Oligomiozinablagerungen des Usoragebietes. Sie
liegt in der Talrinne der GroBen Usora am SiidfuBe der Borja
planina. Dieses trotz seiner verhiltnismiBig geringen Hohe
— der hochste Gipfel, Tajan, ist 1007 m hoch — zu den
rauhesten Planinas Bosniens zidhlende Gebirge besteht zur

Katzer, Kohlen Bosniens. 16
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Génze aus Serpentin, an welchen sich nur an seiner, von der
einer Bruchlinie entsprechenden Usorafurche gebildeten Sid-
grenze andere Gesteine anlagern, namentlich tuffitische Sand-
steine und weiter siidlich, wo das Gelinde betrichtlich iiber
die Hohe der Borja planina aufragt (Océausberg, 1383 m),
auch Kreidekalke.

Die Ablagerung des Binnenlandoligomiozéns breitet sich
im Gemeindegebiete von Ocaus hauptsichlich auf dem nord-
lichen Ufer der GroBen Usora aus und greift nur an der
Miindung des Ocausnicabaches in einem schmalen, kaum
300 m Breite erreichenden Streifen auch auf das siidliche
Ufer iiber. Im Bereiche der leicht erodierbaren Tertidrbil-
dungen hat sich der FluB einen einige Hundert Schritte
breiten ebenen Talboden gebildet: das Ocauser Feld (O¢ausko
polje). Der nordliche Hauptteil der Ablagerung wird vom
untersten Laufe der aus der Tajanregion herabkommenden
Béche: Borovnica, Ljeljanski und Kasapnica potok durch-
furcht und ist entlang des letzteren, dstlichsten Baches nahe
an 1 km breit, nimmt aber westwérts zum Borovnica potok:
rasch an Breite ab, so daB das ganze OberflachenausmaB der
Ablagerung kaum anderthalb Quadratkilometer umfaft.
AuBer auf dem Siidrande hat sie durchwegs Serpentin zum

Grundgebirge.

Grofle
SSw. Usora

: 7
Abb. 54. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Ocaus-
1 = Konglomeratstufe. 2 = Mergelstufe des Binnenland-Oligo-
miozins mit dem Braunkohlenfléz K. 3 = Tuffitischer, Sand-
stein. 4 = Alluvium des OcauSko polje. b = Serpentin.

Wie iiberall im Usoragebiete, gliedern sich auch in dieser
kleinen Ablagerung von Ocaus die Oligomiozangebilde in zwei
Stufen: unten miirbe, von Tonen durchsetzte Konglomerate
und Sandsteine; oben kohlenfiihrende Mergel. Da
die Lagerung einseitig nach Siiden geneigt ist, wo die
Schichten an der erwahnten Usorabruchfliche abstoBen
(Abb. 54), kommt die untere Konglomeratstufe nur entlang
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des nordlichen Randes der Ablagerung zutage. Den siidliehén

Teil der Ablagerung nimmt die produktive Mergelstufe ein,
deren jiingste Glieder im Usoratale anstehen, wo sie zum

groBten Teile von alluvialem Ausebnungsschutt verdeckt

werden. '

Die Kohlenfiihrung der Ablagerung von O¢aus scheint
nur in einem einzigen Floz zu bestehen. Der méchtigste Aus-
biB befindet sich nahe des ostlichen Randes im SeliSteriede
auf dem flachen Riicken zwischen dem Kasapnica- und dem
Ljeljanbache. Das von griingrauen, weichen, tonigen, lettig
zersetzten und gelben, hirteren Mergeln eingeschlossene Floz
ist hier gegen 3 m michtig. Es fallt sehr sanft (10° i. M.) nach
Siidsiidwesten ein und scheint zwischen dem Ausbi und der
Usora teilweise aberodiert zu sein. Im FluBeinschnitte selbst
kommt jedoch in der Njiva Janila am rechten Ufer, beildufig
gegeniiber vom dortigen kleinen Friedhof, Kohle zutage,
welche dem gleichen Floze anzugehoren scheint. Leider ist der
AusbiB am FluBrande fiir die Beurteilung der Sachlage zu
beschrankt und iiberdies nur zeitweilig zuginglich. Ein
anderer AusbiB befindet sich auf der Westseite des Borovnica-
baches im sogenannten Veliki brijeg. Die offene Michtigkeit
des Flozes betrigt an dieser Stelle kaum 1 m, was aber
moglicherweise durch teilweise Abtragung seiner Hangend-
partie bewirkt ist, da es unmittelbar von verschwemmtem
Schutt der gleich weiter oben anstehenden zersetzten
miirben Konglomerate bedeckt wird. Zwischen,diesem Aus-
bisse und jenem im SeliSteriede kommt das Floz nirgends
zum Vorschein und darechtsseits des Ljeljantales die Liegend-
stufe weit nach Siiden ausgreift, ist es wahrscheinlich, daB in
diesem mittleren Teile der Ablagerung das Floz iiberhaupt
abgetragen ist, so daB kohlefiihrend nur mehr ihre éstliche
Ausbuchtung und westliche Randpartie zu sein scheinen.
Danach ist auch das Gesamtkohlenvermégen der Ablagerung
nur gering zu veranschlagen und kéme fiir eine Ausbeutung
wohl nur fiir lokale Zwecke in Betracht, soweit es sich leicht
und billig abraumméiBig gewinnen 1aBt, was in einem Teile
der Ablagerung moglich wire.

Die Braunkohle von O&au$ist zumeist von streifchen-
kohlenartiger Beschaffenheit, indem sie aus abwechselnden
diinnen Lagen von Matt- und Glanzkohle besteht, jedoch ist
sie partienweise auch plattig, derb oder halblignitisch. Die
erstere Kohle blattert durch Verwitterung auf und bedingt
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hauptsichlich das schieferige Aussehen der Ausbisse. Die
. derbe Kohle ist eine schwarzbraune bis samtschwarze
Sandkohle von braunem Strich, die teilweise schwefelreich
sein mubB, weil sie am Ausbi in einzelnen Lagen von einem
Filz zarter Gipskristallchen bedeckt ist. Die Immediat-
analyse einer Probe vom SeliSteausbisse ergab:

Hygroskop. Wasser ........... 12-40 %,
Asche ...ooviiiiiii 9-18 ,,
Entgasungsriickstand. ......... 49-30 ,,
Heizwert nach Berthier ....... 4456 Kal.

4. Die Braunkohlenvorkommen des Bosnagebietes unter-
halb der Usoramlindung.

Die Usora miindet eine kurze Strecke unterhalb der nérd-
lichsten Auslidufer der Braunkohlenablagerung von TeSanj bei
Doboj in die Bosna, entlang welcher es von Zepée abwiirts bis
hierher keine Binnenlandoligomiozénbildungen gibt. Auch von
der Usoramiindung talwirts sind im Geldnde beiderseits der
Bosna nur unbedeutende Jungtertidrschollen vorhanden bis
zum Austritte des Flusses in das Savetiefland, wo beiderseits
des breiten Bosnatales zwar in erheblicher Ausdehnung Oligo-
miozénablagerungen entwickelt sind, in welchen jedoch bis
jetzt eine Kohlenfithrung nicht bekannt wurde.

Produktiv scheint nur das Braunkohlenvorkommen von
Kotorsko, 18 km unterhalb Doboj zu sein. Hier erreicht die
Ebene, in welche sich das Bosnatal einige Kilometer talwirts
von Doboj ausweitet, ihre groBte Breite. Sie wird im Siiden
von Kreidebildungen, sonst aber durchwegs von Eozanflysch
umrandet, auf welchem Grundgebirge Reste einer durch
Storungen und Erosion zerstiickelten Decke von jungtertiéren
Festlandsbildungen lagern, wihrend sich weiter westlich und
nordlich dem é&lteren und jiingeren Mediterran angehérende
marine Ablagerungen in grofer zusammenhingender Aus-
dehnung ausbreiten. Von den Binnenlandablagerungen
haben sich kleine kohlenfithrende Schollen nérdlich und
siidostlich der Ortschaft Kotorsko beiderseits des Iflusses
erhalten.??)

™) Vgl. das von Srajn und Katzer aufgenommene 4. geo-
logische FormationsumriBblatt Bosniens und der Hercegovina:
Derventa und Ko torsko, i. M. 1:75.000, ausgegeben im J. 1912.
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Es sind drei Schollen, von welchen eine auf der linken,
die beiden anderen auf der rechten Seite der Bosna liegen.
Offenbar sind es. Erosionsrelikte einer urspriinglich iiber das
heutige Bosnafeld hinweg im Zusammenhange ausgebreitet
gewesenen groBen Ablagerung. Da sie unmittelbar diskordant
auf dem alteozénen flyschigen Grundgebirge aufliegen, kann
aus ihrer Lagerung kein Anhalt fiir die Bestimmung ihres
Alters gewonnen werden. Weil jedoch gewisse Schichten
ihrer Liegendpartie den bunten Tonen der TeSanjer Braun-
kohlenablagerung gleichen und die sparlichen Fossilien
(ausschlieBlich kleine Planorben), welche die Schichten bis
jetzt geliefert haben, mit Arten von TeSanj und Teslié¢ iber-
einzustimmen scheinen, diirften sie den Oligomiozénbildungen
des Usoragebietes im Alter ziemlich gleichstehen.

Der Ablagerungsrest auf der linken Seite der Bosna
befindet sich beim Dorfe Bukovac nordlich von Kotorsko,
gerade dort, wo die Eisenbahn das Bosnatal verlaBt und sich
nordwestwirts gegen Derventa wendet. Die kohlefiihrenden
Oligomiozanschichten erstrecken sich von den nérdlichsten
und ostlichsten Héausern- des Dorfes zur Bosna herab und
nehmen eine annghernd dreieckige, nicht ganz einen Quadrat-
kilometer groSe Flache ein. AuBer am Saume der Bosnaebene,
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Abb. 55. Schematisches Profil durch die Braunkohlenablage-
rung von Bukovaec bei Kotorsko.

1 = Bunte Tone. 2 = Mergel mit dem Kohlenfloz K. 3 = San-
dige Mergel und Tegel. 4 = Eozinflysch. 5 = Quartir der
Bosnaebene.

(Auf der Westseite diirften am Rande der Binnenlandtertir-
ablagerung auch noch Verwiirfe durchziehen.)

wo sich das Diluvium an sie anlagert, werden sie rundum von
Sandstein- und Mergelschichten des flyschigen Alteozans
begrenzt, in welches das nun scheinbar flach dariiber hinweg-
ziehende Binnenland-Oligomiozan (Abb. 55) durch betracht-
liche Storungen eingesackt worden sein muB, weil stellenweise
am Rande der Ablagerung eine solche Verknetung der
Schichten stattfindet, daB es schwer wird, beide Formationen
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voneinander zu trennen und es manchmal den Anschein hat,
als wenn die Kohle dem Eozén angehoren wiirde. Generell ist
das Einfallen der flozfithrenden Schichtengruppe nach Nord-
osten gerichtet, und in dieser Richtung ergibt sich von unten
aufwirts die nachstehende Schichtenfolge:

1. Bunte Tone, vorwiegend rot und griingrau, lagen-
weise sandig, mit Einschliissen von Kalkknauern.

2. Graue, schlierenweise etwas glimmerige kalkige
Tone und Tegel.

3. Darin eingelagert: ein von mergeligen Zwischenschich-
ten mehr : oder weniger stark durchschossenes Kohlenfloz.

4. Eigenschiissiger und hellgrauer Mergel, nach oben
sandig werdend.

Die Einzelmichtigkeit jedes dieser Schichtenglieder ist
sehr veranderlich und nimmt im allgemeinen von Siidwesten
nach Nordosten ab. Die liegenden bunten Tone sind nur an
der siidwestlichen Grenze der Ablagerung unterbrechungs-
weise entbloBt. Ihre Méachtigkeit diirfte im Durchschnitte
kaum mehr als 20 m betragen und die das F16z begleitenden
tonigen Schichten diirften nirgends iiber 5 m michtig sein.

Das Kohlenfléz ist lediglich entlang der nérdlichen
Umrandung der Ablagerung an einigen Stellen offen; infolge
seiner tagnahen und flachen Lagerung ist es jedoch auf an-
sehnlichen Flachen teilweise oder ganz ausgebrannt und durch
ziegelrote oder schwarzblaue schlackige Erdbrandprodukte
gekennzeichnet. Seine Michtigkeit scheint 2 m nirgends zu
iiberschreiten. Auf dem nérdlichen von den beiden vom: Orte
Bukovac ostwarts zur Bosnaebene herabfithrenden Wegen
beiBt das Floz an zwei Stellen aus. Der obere Ausbil in der
Nahedes BoSnjak-Gehoftes besteht aus etwa 60 cm Kohle, die
bedeckt wird von Erdbrandprodukten, deren offene Miachtig-
keit 1-40 m betragt. Die am Ausbisse mulmig zersetzte Kohle
erweist sich im frischen Anbruch als ganz durchwachsen von
einige Millimeter starken, rotlich grauen Mergelschmitzen.
Ebenso verhélt sich die Kohle, welche etwas weiter gehdnge-
abwirts zutage kommt.

Durch Einbaue wurde das Kohlenfloz gelegentlich von
Schiirfungen vor Jahren ebenfalls an zwei . Stellen aufge-
schlossen: durch einen auf einer Rodung unweit des Brekala-
anwesens niedergetriebenen Scehacht und durch eine Rosche
knapp andem zum Vrandukriede emporfithrenden FuBsteig.
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Der Schacht soll 12 m tief gewesen sein und ein 2 m machtiges
Kohlenfloz durchteuft haben. Nach anderer Angabe wéze er
aber kaum 5 m tief gewesen und hétte nur einen halben Meter
Kohle durchsunken. Nach der kleinen Pinge und Halde zu
urteilen, welche die Stelle, wo er sich befand, bezeichnen,
ist letzteres wahrscheinlicher. Die Rédsche entbloBte das
unmittelbar am Grundgebirgssandstein abstoBende F16z unter
einer Decke von Erdbrandgestein mit einer Machtigkeit von
beildufig 0-b m, was anscheinend, wie bei den Ausbissen beim
Bosnjak-Gehofte, nur der Liegendpartie des Flézes ent-
spricht.

Die Kohle von Bukovaec ist teils dicht, derb und
von miBigem, etwas fettigem Glanz, teils Streifenkohle mit
iiberwiegender matter Grundsubstanz und untergeordneten
Glanzkohlenstreifchen. Diese sind von samtschwarzer, die
Mattkohle von schwarzbrauner Farbe, pechartigem Glanz
und braunem glinzendem Strich. Die Immediatanalyse einer
ausgesucht reinen Probe ergab:

Hygroskop. Wasser ........... 14-35 %,
Asche .........ccovvinneen, ... 12:80 ,,
Entgasungsriickstand .......... 4397 ,,
Heizwert nach Berthier ........ 4780Kal.

Leider ist die Kohle im Floz zumeist stark von tauben
Schmitzen durchwachsen, wodurch ihre Qualitit sehr beein-
triachtigt wird. So enthielt eine Probe von dem kleinen Vorrat
bei der besagten Rdsche nicht weniger als 31-16 9, Asche!
Auch ist die Kohle mehr oder weniger schwefelreich, womit
vielleicht ihre Neigung zur Selbstentziindung zusammenhéngt.

Die beiden Schollen des Binnenlandoligomiozéns auf dem
rechten Ufer der Bosna liegen, 6 km von der besprochenen
in siidostlicher Richtung entfernt, bei den Ortschaften
Busleti¢ und Osjedani donji dstlich von der Eisenbahn-
station Kotorsko. Es sind durch Stérungen auseinander
gerissene, jetzt durch einen schmalen Grundgebirgsriicken
voneinander getrennte Uberreste der urspriinglichen Ab-
lagerung. Der Flacheninhalt beider zusammen ist kaum
groBer als jemer des Ablagerungsreliktes von Bukovac, die
Lagerung ist jedoch, wenigstens in der umfangreicheren ost-
lichen Scholle, nicht so seicht und daher die produktive
Schichtenreihe nicht auf eine so wenig michtige Decke
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reduziert wie dort. Damit héngt auch zusammen, daB hier
ein groBerer Teil des Kohlenflozes von der Verwitterung und
Selbstentziindung bewahrt geblieben ist.

Die Schichtenfolge ist in den beiden Busletiéer kohlen-
fihrenden Schollen im allgemeinen die gleiche wie in der
Bukovacer Ablagerung, jedoch ist dic Entwicklung nicht so
regelmaBig wie dort und infolge tektonischer Stérungen nicht
so leicht zu verfolgen. Bunte Tone mit Schottereinschliissen
und miirbe Sandsteine kommen nur am oberen Rande
der beiden Ablagerungsteile zutage, sonst bestehen diese
zur Ginze aus Mergeln und Letten, welchen das Kohlenfloz
eingeschaltet ist. Auch hier ist die La.gerungf die im allge-
meinen gewolbeartig ist (Abb. 56), im einzelnen so gestort,

\’ 1

Abb. 56. Schematisclies Profil durch die Braunkohlenablage-
rungen von Busleti¢ und Osje¢ani bei Kotorsko.

1 = Binnenland-Oligomizin mit dem Kohlenfloz 2. — 8 = Stark
gestortes flyschiges Eozingrundgebirge.

daB es zuweilen, wie z. B. an einer Stelle im Hohlwege
knapp oberhalb der nérdlichen Hausergruppe von Busletic,
den Anschein hat, als wenn die Kohle in den Grundgebirgs-
sandstein eingeschaltet wire.

Die Kohlenfithrung ist im westlichen Abschnitte
der Busletiéer Ablagerung betrachtlich geringer als im ost-
lichen Teile, dagegen scheint die Kohle weniger vertaubt und
besser zu sein. Ausbisse sind hier nur im Quellbecken d2s vom
Cerikriede nordwarts zum Osjeéanibache abflieBenden
Bichleins vorhanden. In dem halbkreisférmigen Abschlusse
des nach Norden offenen Télchens kommen rundum Erd-
brandgesteine zutage, in deren Liegendem an zwei Stellen
auch etwas Kohle erschiirft wurde. In der Bachsohle (auf der
Haide des Stankovié) beiBt das fast ostwestlich streichende
und flach nach Norden einfallende unversehrte Floz mit einer
Michtigkeit von ungefahr 1-5 m aus, ist jedoch vielfach durch
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die verschwemmten Hangendletten und Sande vertragen.
Es kann indessen ohne Schwierigkeiten aufgedeckt werden
und wird durch heftige Regengiisse gewohnlich partienweise
bloBgelegt.

Erheblich bedeutender ist die Kohlenfithrung der 6st-
lichen Ablagerungspartie, wo das Kohlenfloz, welches
im Mittel nach 17 Stunden streicht und mit durchschnittlich
20° Neigung nach Siiden einfallt, vom westwirts flieBenden
Busletiébache in einer streichenden Ausdehnung von rund
300 m durchrissen wird.

Der westliche AushiB befindet sich auf dem Potok njiva
genannten Grunde, wo er in der siidlichen Bachlehne durch
einen Zug von ziegelroten Erdbrandgesteinen bezeichnet wird,
welchen nur stellenweise auch etwas moorige Kohle bei-
gemengt ist. Vor ungefahr 20 Jahren soll hier das Floz
beschiirft worden sein, jedoch hétte sich die Kohle alsbhald von
selbst entziindet und durch diesen Flozbrand sei der Zug von
Erdbrandgestein entstanden. Etwa 120 Schritte weiter
ostlich ist das Floz in der siidlichen Grabenbdschung sehr
schon offen und 148t sich von da ab bachaufwirts auf eine
ansehnliche Strecke verfolgen. Es setzt dabei vom linken
(siidlichen) auf das rechte (nordliche) Ufer iiber und wird
dann von verstiirztenlettigen und sandigen Hangendschichten
verdeckt.

Die durchschnittliche Machtigkeit des von lichtbraunem
sandigem Ton unterlagerten und von gelbem Letten bedeckten
Kohlenflozes betrigt 2 m, jedoch ist nur beildufig die Hilfte
davon Kohle. Stellenweise ist das Floz allerdings zu zwei
Dritteln rein, anderwirts aber bis auf eine zirka 30cm
michtige Bank viollig vertaubt. Hiaufig wechsellagern diinne
Kohlensthmitze mit ebensolehen Mergellagen, zuweilen sind
aber Mergel und Kohle derart durcheinandergeknetet, daB
selbst kleine Handstiicke die seltsamsten Durchdringungen
beider zeigen und manchmal erst beim Zerschlagen scheinbar
reiner Kohlenblécke ersichtlich wird, da8 ihr Inneres aus
eingestiilpten zusammengerollten Mergel- und Kohlenblattern
besteht. Es miissen innerhalb des Flozes besonders starke
Stauchungs- und Gleitungsvorgéinge stattgefunden haben, um
derlei Ineinanderrollungen zu bewirken. Eigentiimlich sind
dickstengelige Gebilde von zart faseriger Struktur und daher
am Lingsbruche von seidenartigem Glanz, die aus der Kohle
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von welcher sie umhiillt werden, herausgeschalt, das Aussehen
sehr feinfaserigen verkieselten Holzes haben. Es macht den
Eindruck, als wenn in Stammstiicken eine dicke, in Kohle
umgewandelte Rinde verkieselte Holzcylinder umschlieBen
wiirde und man wird an auBen verkohlte, innen verkieselte
Farnstimme erinnert.

Die Kohle beider BuSletiéer Ablagerungsteile
ist iiberwiegend eine blockig brechende, durch Austrocknung
in Brocken zerfallende Pechkohle von fast schwarzer Farbe
und ebensolchem Strich. Nur striemenweise, hauptséchlich
in etwas lignitischen Partien, hat sie lebhafteren Glanz;
zumeist ist sie mattglanzend und fiihlt sich fettig an. Sie ist
verhaltnismaBig gasreich und von wechselndem Schwefel-
gehalt, welcher im ostlichen Ablagerungsteile durchschnittlich
erheblich groBer als im westlichen sein diirfte, weil die Aus-
bisse am Busletiébache ofters von Gipsausscheidungen iiber-
rindet sind. Die Kohle ist nicht backend; der Entgasungs-
riickstand ist schwarz, sandig, hochstens schwach gesintert.
Von den folgenden Partialanalysen bezieht sich die erste (a)
auf die Kohle vom Cerikriede, die zweite (b) auf die Kohle vom
Busleti¢bache:

a b
Feuchtigkeit bei 110°C.......... 13-80 %. . .... 13-34 9,
Asche ........ccovviiiiii.aL. 622 ,,...... 11-66 ,,
Entgasungsriickstand ........... 3956 ,,...... 48-49 ,,
Heizwert nach Berthier ......... 4502Kal....... 4208 Kal.

Trotz der verhiltnisméBig guten Qualitit der Kohle und
trotz der giinstigen Lage nahe an der Hauptverkehrsader
Bosniens ist der bergwirtschaftliche Wert der Braunkohlen-
ablagerungen von Kotorsko, zumal bei der eigentiimlichen
Flozbeschaffenheit bloB ein Teil des vorhandenen ,Kohlen-
vermogens abbaufahig ist, nur sehr gering.

Rund 12 km nérdlich von Kotorsko sind in dem oben
zitierten vierten geologischen FormationsumriBblatte auf der
Plateauhthe linksseits der Bosna drei kleine Schollen von
Binnenlandoligomiozin eingezeichnet. Sie liegen bei den
Ortschaften Slatina und Lipljak sowie auf der Hohe des
Glogovicariickens westlich vom Bosnaknie bei Podnovlje
und fithren keine Kohle. Sie bestehen aus zumeist lehmig auf-
gelosten Mergel- und Tegelschichten, worin Cypris-Schalen
vorkommen. Diese unmittelbar auf zersetztem Eozinsand-
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stein aufliegenden und von ihm ofters schwer zu trennenden
Schichten diirften den Cyprismergeln von Gradafac ent-
sprechen und die letzten Reste von Oligomiozénbildungen
darstellen, welche die Verbindung zwischen Kotorsko und
den Ablagerungen am Rande der Bosna-Save-Ebene ver-
mitteln. Die zahlreichen Blocke sandiger Kalksteine, welche
iiber sie verstreut sind, stammen aus einer zerriitteten Leitha-
kalkdecke, die einstmals mit den siidwestlich benachbarten
Lelthaka.lkerstreckungen von Trnjani und Majevac in Ver-
bindung stand.

Zwischen Dobor und Modriéa miindet das Bosnatal in die
Saveebene aus, welche nordlich und siidlich von dem in
diesem Abschnitte nach Osten gerichteten Laufe des Flusses
durch den verhiltnisméBig scharfen und hohen Abbruchrand
des hier beginnenden Hiigellandes begrenzt wird. Beiderseits
der Bosna breitet sich zundchst FEozén in flyschiger Aus-
bildung aus, an welches sich wenige Kilometer vom Flusse,
entfernt sowohlim Norden als auchim Siiden oligomiozéine
Binnenlandbildungen anlagern. Im Norden beginnen
sie nordostlich von Peénik und erstrecken sich in einem
1 bis 2 km breiten Zuge nordwarts iiber Svilaj zur Save, wo
sie sich vom Kardarhiigel (205m) siidwestwirts gegen
Brusnica wenden.: Im Siiden beginnen sie bei Skugrié siid-
ostlich von Modriéa und ziehen bis Gradacac sowie nach einer
Unterbrechung weiter bis ins Tal der Kleinen Tinja. Da in
keiner dieser beiden Erstreckungen eine nennenswerte Kohlen-
filhrung nachgewiesen ist, mag es geniigen, kurz auf die
Ausbildung des dortigen Jungtertidirs hinzuweisen.

In der nordlichen Erstreckung, welehe von Brusnica
sidwestwirts in das Ukrinagebiet fortsetzt, sind diinn-
schichtige, lichte bis weiBe, tonige Mergel vorherrschend. Sie
sind meistens tief lehmig zersetzt und an der Oberfliache yer-
waschen. Aufschliisse sind daher selten; die besten befinden
sichim JoSavicatale nordwestlich von der Poto¢anikirche und
unter dem Kardar an der Save. Hier bestehen die bei Tief-
wasser 15 bis 20 m hohen, iiber das Hochwasser oft aber kaum
5 m hoch aufragenden, steilen Uferlehnen aus Mergelschichten,
die in der unteren Partie der Profile meist sehr sandig, grau
und tegelartig; in der mittleren, wo die Wasserstandschwan-
kungen am héufigsten .ihre Durchtrinkung und Wieder-
austrocknung bewirken, weiB, diinnschichtig bis blitterig;
in der Hangendpartie starker gebankt, von gelblicher Farbung
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und von der undeutlichen Spaltbarkeit sind, wie es auch
sonst Tonmergel zu sein pflegen. An der Oberflache sind sie
von einer mehrere Meter machtigen Decke von weiBlichen
Zersetzungstonen verhiillt, welche am Kardar versuchsweise
fir Topfereizwecke gewonnen wurden, sich jedoch fiir diese
Verwendung, wahrscheinlich des hohen Kalkgehaltes wegen,
als ungeeignet herausgestellt haben. Die Schichten fallen
im Kardargebiete von der Save weg flach nach Nordosten ein.
An anderen Orten ist die Lagerung wechselnd, durch
lokale Stérungen erheblich beeinfluBt. Da die Binnenland-
mergel auBer bei Gnionica westlich von Odzak, wo sie an
sarmatischen Kalken abstoBen, iiberall unmittelbar auf
Eozinflysch lagern, bleibt ihre Altersbestimmung insofern
etwas unsicher, als die sparlichen Fossilienfunde eine definitive
Entscheidung bis jetzt nicht erméglicht haben. In den Hangend-
mergeln kommen nebst verkohlten Blattfetzen und Stengel-
bruchstiicken hauptsichlich pisidienartige Zweischaler und
als Seltenheit Jugendformen von Congerien vor, die auf
Miozan verweisen; in den Liegendschichten itberwiegen jedoch
kleine zartgerippte Cardien (Limnocardien?), die sonst in
miozénen Binnenlandablagerungen &uBerst selten sind.
Bemerkenswert ist indessen, daB im oberen Kaludjerovac-
graben nordwestlich von Peénik evident unter dem dort
herrschenden Sarmatikum an einer Stelle Mergel ausbeifen,
die zerpreBte ahnliche kleine Cardien enthalten und auch ein
Kohlenflozchen einschlieBen sollen.

In der Erstreckung von Gradacac ist die Alters-
bestimmung der jungtertiaren Binnenlandbildungen dadurch
erleichtert, daB sie zum Teil von Leithakalk bedeckt werden,
also dlter als mittelmiozan sein miissen. Sie verteilen sich auf
drei Partien. Die nordlichste zieht von Skugrié bis in die
Stadt Gradacac, von welcher siidostlich, bzw. siidlich die
beiden anderen liegen: die eine beim Dorfteile Kukuruzi, die
andere zwischen Gornji Lukavac und der Kleinen Tinja
unterhalb Kerep. In Grada¢ac und im Osten und Siiden der
Stadt stehen sie mit Mediterranbildungen im Kontakt, auf
der Westseite liegen sie dem flyschigen Eozén auf. Alle
bestehen fast ausschlieBlich aus Cypris-Mergeln, die bald
mehr, bald weniger tonig und zumeist von blaugrauer,
seltener von gelber Farbe sind. Sie gehen vielfach in sandige
Tegel iiber. An der Oberflache pflegen sie tief lehmig zersetzt
zu sein und da das Gleiche bei den mediterranen marinen
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Mergeln der Fall ist, lassen sie sich diesen gegeniiber nicht
scharf umgrenzen. Der Habitus dieser Binnenlandschichten
ist im groBen ganzen ein anderer als z. B. am Kladar und
schlieBt sich enger an die normale Ausbildung der milden ton-
reichen Mergel in den sonstigen nordbosnischen Oligomiozin-
ablagerungen an. Die drmliche Fossilienfithrung 1a8t jedoch
keinen naheren Vergleich zu. Kohlenausbisse sind bis jetzt
in diesem Gebiete nirgends bekannt geworden.

5. Die Braunkohlenablagerungen des Ukrinagebietes.

Die jungtertiiren Binnenlandbildungen des Kardar und
von Brusnica treten in ihrer siidwestlichen Fortsetzung bei
Kladar nochmals an die Save heran, worauf sie sich in dem
nach Norden geschwungenen Bogen, in dessen Scheitel Bosn.-
Brod liegt und an dessen Westseite sich die Ukrina mit der
Save vereinigt, mehr und mehr von ihr entfernen. Bei LuZani
erreichen sie die Ukrina, deren breites Tal sie nun aufwirts
bis iiber Derventa hinaus beiderseits begleiten. Sie bilden am
FuBe des aus der Save- und Ukrinaebene rasch ansteigenden
innerbosnischen Hiigellandes einen 1 bis 2 km breiten
Schichtenstreifen, welcher diskordant auf Eozénsandstein
aufliegt und seinerseits von marinen Mediterranbildungen
bedeckt wird. Auf der linken (westlichen) Seite der Ukrina
ziehen sie um den breiten Hiigel (204 m) von Bjelobrdo
herum, iiber welchen die StraBe von Derventa nach Bosn.-
Dubocac fithrt, und lassen sich dann entlang der Save bis
zum Nordabfalle der Motajica planina bei Korovi (siidostlich
von Koba8) verfolgen,

Die Entwicklung des Binnenlandoligomiozins beider-
seits der unteren Ukrina ist analog jener an der unteren
Bosna. Auf der Ostseite sind blaugraue Tegel und lichtere
tonreiche Cypris-Mergel herrschend, die an der Oberfliche
meist tief lehmig zersetzt sind und vielfach von diluviglem,
von Schotternestern durchzogenem Lehm bedeckt werden,
welchem gegeniiber sie sich in der Regel nicht streng be-
grenzen lassen. Bei Derventa und teilweise auch auf der West-
seite der Ukrina bei Koraée sowie bei Duboéac sind es iiber-
wiegend Mergel vom auch sonst im Oligomiozédn Bosniens
gewohnlichen Habitus. In der Erstreckung gegen Korovi
treten jedoch auch lichtgelbe bis weiBe, teils sehr milde grob-
bankige, teils hartere dinnschichtige Mergel auf, #hnlich
jenen vom Kardar und ebenfalls Cardien fiithrend, darunter
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groBe, grobrippige Formen mit limonitisierter Schale. Da
diese Mergel auch scharfkielige Congerien enthalten, sind sie
jedenfalls terrestrischen Ursprunges, allein ihre genauere
stratigraphische Stellung ist noch nicht sicher ermittelt, weil
dazu weder die bisherigen Funde mangelhaft erhaltener Fos-
silien noch die infolge der schlechten Aufschliisse unklaren
Lagerungsverhaltnisse einen ausreichenden Anhalt bieten.

Eine Kohlenfithrung ist in den jungtertidren Binnen-
landablagerungen des unteren Ukrinagebietes zurzeit nur bei
Bosn.-Duboéac nachgewiesen; Kohlenspuren sind auch bei
Derventa vorhanden.

Die Anzeichen einer Kohlenfllhrung bei Derventa be-
schranken sich auf geringfiigige Schmitzchen im Stadt-
bereiche selbst und im Bacheinschnitte westlich des Fahr-
weges nach Kuljenovei. Die erstere Stelle befindet sich
im Einschnitte des Derventski potok in der Ciganska mahala
an der Siidwestperipherie der Stadt und ist offenbar identisch
mit der schonim Jahre 1872 von K. M. Paul und 1880 wieder
von R. Hoernes besuchten und beschriebenen Lokalitéit
»Ciganjluk®, wo tertidare Binnenlandbildungen unter medi-
terranen Schichten zutage kommen. Paul®™) gab an, daB
iiber lichten kieseligen Kalken mit Congeria Basterot Desh.
und Planorbis sp. schwarzer Ton mit kohligen Bestandteilen,
vielleicht das Ausgehende eines Kohlenflozes, liege, woriiber
dann eine méchtige Austernbank folge, bestehend fast nur
aus Ostrea Gingensis Schloth. Er parallelisierte diese SiB-
wagsserbildung von Derventa mit den Sotzkaschichten, bzw.
den Schichten von Johannestal in Krain, des Siidgehinges
des Slemegebirges in Kroatien und von Maticevié im PoZe-
ganer Gebirge Slavoniens. R. Hoernes®) erweiterte die
Beobachtungen Pauls dahin, daB die Schichten mit gekielten
Congerien (die spater von M. Neumayr als Cong. cf. banatica
Hornes bezeichnet worden sind) auch glatte Melanopsiden
enthalten und zweifellos unter die Leithakalke von Derventa
einfallen und daB besagte Austernbank hauptsichlich Ostrea
crassisstma Lam. und Ostr. fimbriata Grat. fithre, u. zw. in
Exemplaren, die mit solchen aus Grunder-Schichten von
Ritzing iibereinstimmen sollen. Mir scheint die groBe Massc
der Ostreen, allenfalls aber die besterhaltenen darunter, zu

) Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. Wien, 1872, S. 326.
%) Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. Wien, 1880, S. 164.
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Ostr. Gingensis var. zu gehoren. Formen, die sich einwandfrei
mit Ostr. fimbriata vereinigen lassen, habe ich nicht gefunden,

Die flach nach Siidwesten einfallende kohlige Schicht im
Liegenden der Ostreenbank ist nur zeitweilig zuginglich,
wenn in dem Graben groBere Abschwemmungen stattfinden.
Sie besteht aus einer Wechselfolge von mehr oder weniger
bituminésen, grauen bis braunschwarzen Mergeln, worin sich
auch diinne Glanzkohlenschmitzchen zeigen. Etwas unterhalb
dieser Stelle sollen zwar groBere Kohlenstiicke gefunden
worden sein, jedoch ist am Tage ein eigentlicher Flozausbi
nirgends ersichtlich.

Das gleiche gilt von der zweiten erwahnten Stelle, wo
sich bei einer Abgrabung Kohle gezeigt hat. Sie liegt etwas
itber 2 km nérdlich von der Abzweigung an der Prnjavorer
StraBe auf der rechten Seite des den Fahrweg nach Kul-
jenovei begleitenden Bachleins. Die zwischen lichte Mergel
eingeschaltete, nach Siiden einfallende kehlige Schicht war
nur zirka 30 ¢m machtig und enthielt Brocken einer schwarzen
glinzenden Kohle von Holztextur. Auch in Novoselo ostlich
der Ukrina, nordéstlich von Derventa, und in Bosn.-Brod
wurde bei Brunnengrabungen lignitische Kohle angetroffen,
doch scheint es sich nur um eingeschwemmte verkohlte
Stammstiicke gehandelt zu haben, wie sie in der Saveebene
vielfach vorkommen, aber keine Mineralkohle sind, sondern
von prahistorischen Pfahlbauten herstammen.

Die erwahnten Anzeichen der Kohlenfiihrung des Binnen-
landoligomiozans im engeren Gebiete von Derventa berech-
tigen zu keinerlei Hoffnungen auf eine eventuelle bergménni-
sche ErschlieBung eines nennenswerten Kohlenvermégens in
jener Gegend, schon deshalb nicht, weil die Erstreckung des
auBerhalb des Inundationsgebietes der Ukrina gelegenen Ab-
schnittes des Binnenlandoligomiozins, welcher diesbeziiglich
in Frage kommen konnte, zu gering ist. Denn nérdlich des
Ukrinafeldes sind die Binnenlandbildungen, welche sowohl im
Osten am Aufstiege gegen Bjelobrdo als auch im Westen bei
Agiéi unmittelbar auf Eozénsandsteinen liegen, nur gering-
michtig und -ohne Kohlenspuren, so daB, wenn in diesem
Terrain eine Kohlenfithrung iiberhaupt vorhanden wire, sie
auf die mittlere Partie, deren Achse ungefahr in der Linie
Markovac—Derventa gelegen ist, besechrankt sein wiirde. Und
siidlich der Stadt ist eine erhebliche Erstreckung des terri-
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genen Oligomiozéns im Liegenden des Mediterrans &uBerst
unwahrscheinlich, weil iiberall, wo in diesem Gebiete das
Grundgebirge auftaucht, das marine Miozéin direkt darauf
lagert und die Zwischenschaltung von Binnenlandbildungen
fehlt, demnach die Ausdehnung des kohlenfiihrenden Oligo-
miozéns unter der Mediterrandecke nur unbedeutend sein
kann.’

Auch auf das Kohlenvorkommen bei Bos. Duboéac sind
keine bergwirtschaftlichen Hoffnungen zu setzen. Die Aus-
bisse befinden sich auf dem der Save zugekehrten Nord-
abfalle des Markovacriickens (297 m) im Einschnitte des
Barica potok, eines Seitengrabens des Rjekavabaches, etwas
iiber 1km siidostlich von Dubodac. Die kohlefithrende
Schichtenreihe fallt hier flach nach Siidwesten ein. Das
mangelhaft entbloSte Liegende bilden dunkelgraue milde
Mergel. Dariiber folgt ein von mergeligen Schmitzchen durch-
zogenes Kohlenfloz von lignitischer Beschaffenheit und
zwischen 30 und 70 ¢m wechselnder Michtigkeit, welches
bedeckt wird von einer Folge von gelben, an der Oberflidche
lehmig zersetzten Mergeln, die lagenweise erfiillt sind mit
Cypris-Schalen, aber auch kleine Schnecken (Bythinien?) und
stark aufgebldhte zartrippige Limnocardien sowie zuweilen
reichlich verkohlte Pflanzenfetzen enthalten. In diesen
Hangendschichten wurde auf der Lokalitit Brdo ostlich
oberhalb des Ausbisses mit einem kleinen Einbau vor-
gegangen, der bald aufgelassen wurde. Auch eine im Ein-
schnitte des Barica potok selbst vorgenommene unbedeutende
Schiirfung hatte keinen entsprechenden Erfolg, obwohl hier
doch ein Probequantum der klotzig brechenden Kohle erzeugt
wurde, die aber als ,,unreif* (nezreli ugljen, wie die vulgire
Bezeichnung lautet) keinen Anklang fand. Auch bei Koraée
wurde in der Annahme, da8 die Kohle von Duboéac hin
fortstreiche, ein Versuchseinbau unternommen, durchwegs
ohne Resultat.

Giinstiger als im unteren, ist es mit der Kohlenfithrung
im oberen Ukrinagebiete bestellt, wo jedoch die im Ein-
zugsbereiche des OstruZnjabaches gelegene Hauptkohlen-
lagerstatte nicht dem Oligomiozén, sondern dem Pliozan
angehort und erst weiter unten behandelt werden wird. Die
oligomiozédnen Kohlenvorkommen dieses Gebietes ver-
teilen sich auf eine Anzahl getrennter Ablagerungen und sind
ebenfalls nur von maBiger Bedeutung.
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Die Ukrina, welche bei Derventa einen nordéstlichen
Lauf hat, besitzt von Detlak und Smrti¢ (8 km westlich von
Derventa) aufwirts bis Kulasi einen fast meridionalen Talweg,.
Bei Kulasi (siidostlich von Prmjavor), einem lindlichen
Badeort mit einer altberiihmten Therme, findet die Ver-
einigung der Kleinen mit der GroBen Ukrina statt. Die
erstere kommt von Siiden, wo sie im Serpentingebirge der
Javorova planina, welche die Wasserscheide zwischen ihr und
der Kleinen Usora bildet, ihre Wasser sammelt. Die Ukrinjica,
Javorova, Mrka, Suha und Biela rijeka sind ihre Hauptquell-
bache. Die groBe Ukrina kommt vom Westsiidwesten,
welche allgemeine Richtung sie aber nur in der 16 km in der
Luftlinie langen Strecke aufwirts bis in das Dubrava-
Waldgebiet, wo sich in den letzten Jahren eine ausgedehnte
ruthenische Kolonie entwickelt hat, einhilt. Dann erfolgt
ein jaher Umbug des Talweges, welcher von der Uzlomac
planina her ein nordostnordlicher ist. Auf der Nordostseite
des Uzlomac-Gebirges entsteht die groBe Ukrina aus den
Vereinigung des am Ursprung von der kleinen Usora westlich
von Pribinié nur durch einen ganz schmalen Riicken getrennten
Lukovacbhaches mit dem BistricafliBchen. 4 km abwirts
nimmt sie von der linken Seite die Snjegotina auf, die ebenfalls
noch als einer ihrer Ursprungsbiche gelten kann. Im Mittel-
laufe der Ukrina ist ibr stirkster ZufluB die von Siidwesten
kommende Vijaka. Mit den Talfurchen dieser Fliisse und
Biiche stehen die verschiedenen kohlenfithrenden oligomio-
zinen Binnenlandablagerungen des oberen Ukrinagebietes
in einem gewissen geographischen Zusammenhange, was
begreiflich ist, weil einerseits einige von den Wasserliufen
Storungslinien folgen, an welchen eine so tiefe Einsenkiing
der oligomiozinen Bildungen stattfand, daB sie hier von:der
Abtragung verschont bleiben konnten; anderenteils . die’
Talungen, welche die urspriinglichen Ablagerungsstitten des
Binnenlandtertiirs waren, den spiteren Obertagsgewassern
den Weg vorzeichneten.

Die von Derventa Ukrina aufwirts nichsten oligomio-
zinen Binnenlandablagerungen liegen im Talgebiete der
Vijaka im Siiden und Siidwesten von Prnjaver. Das Grund-
gebirge, welchem sie aufruhen, wird hauptsichlich vom
Serpentin der Ljubié planina sowie von Kreidekalken ge-
bildet; sie selbst werden auf groBen Streckgn von marinem

Katzer, Eoblen Bosniens. 17
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Mediterran bedeckt und umgrenzt. Am Tage stehen sie in
drei Partien an.

Die ostlichste befindet sich siidlich von Prnjavor dort,
wo die Vijaka mit ihrer Altwasserrinne eine lange Insel ein-
schlieBt. Sie breitet sich auf der Siidseite des Flusses in der
Abdachung des Mijatoviéa brdo (241 m) aus, bis auf dessen
Riicken sie hinaufreicht. Ihr FlichenausmaB betrigt rund
2:5km3. Auf der Nordostseite, wo sie unter das Mediterran von
Sar8eviéi und Vuéjak untertaucht, kommt ein schmaler
Streifen eines miirben Serpentinkonglomerates zutage,

" dessen Zugehorigkeit zum Binnenlandtertiir jedoch nicht
sicher ist; im iibrigen besteht sie nur aus Mergeln und diinn-
schichtigen SiiBwasserkalken, die lagenweise sehr reich
an Fossilien sind, namentlich Congerien, welche der Congeria
Zoist Brus. nahe stehen, sowie Melanopsis- und Valvata-
Individuen, leider zumeist nur in Steinkernen. Die Lagerung
ist flach muldenférmig, indem die Schichten entlang
der Vijaka nach Siiden bis Siidosten, auf der Hohe des
Mijatoviéa brdo jedoch nach Nordwesten einfallen. Kohlen-
ausbisse sind in dieser Ablagerungspartie nicht bekannt;
in ihrer Mitte treten jedoch nordéstlich von den Budjaéani-
hausern Schwefelquellen (Slatina) auf, deren relativ hoher
Schwefelwasserstoffgehalt moglicherweise von der Zersetzung
in der Tiefe verborgener Braunkohle herrithren konnte.
Freilich ist das nur ein recht unsicherer Anhalt fiir eine
eventuelle Kohlenschiirfung, weil der Schwefelwasserstoff
auch einen anderen Ursprung haben, z. B. sich aus der durch
das Bitumen der Mergel bewirkten Reduktion von aus
Schwefelkies entstandenen Sulfaten herleiten kann, ohne daB
ein Kohlenfloz vorhanden zu sein braucht.

Die beiden anderen Partien des Binnenlandoligomiozans
des Vijakagebietes befinden sich 3, bzw. 6 km weiter flub-
aufwirts, die erstenordlich, die zweite siidlich der Vijaka,
in deren Talsohle sie beiderseits der Einmiindung des Topolo-
vacki potok zusammenzuhdngen scheinen, was sich jedoch
bei den mangelhaften Aufschliissen in diesem meist von
tiefem Zersetzungslehm bedeckten Gelande nicht sicher ent-
scheiden liBt. Die nordliche Partie erstreckt sich vom Mravica-
bache bei Drenova nach Siidwesten bis iiber den Topolo-
vagki potok hinaus und umfaBt hauptsichlich den breiten
Riicken, auf welchem sich die weithin sichtbare Kirche Mra-

vitka crkva erhebt. Die Partie siidlich der Vijaka breitet sich
]
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von den zur ausgedehnten Gemeinde Vijaéani gehdrigen, am
Norwestfule der Mramorkuppe (543 m) der Ljubié planina ge-
legenen Mijatoviéigehoften siidwérts bis nahe zur Ukrina und
westwarts bis gegen das Rakovicatal aus. Die nordliche Partie
wird auBer auf der Ostseite, wo im Mravica- und im Vijaka-
tale streckenweise bunte plattige Mergelkalke, die wahrschein-
lich der Kreide angehdren, als schmaler Streifen unter ihnen
zutage kommen, rundum von auflagernden mediterranen
Marinbildungen begrenzt; die siidliche Partie wird im Osten
und Siiden vom Serpentin der Ljubié planina, im Westen aber
ebenfalls von marinem Mediterran umschlossen, welches
hauptsichlich aus miirben Konglomeraten und Sandsteinen
besteht, die petrographisch mit Schichten iibereinstimmen,
welche im Vijakatale siidostlich von der Mravicka crkva

Ukrina Reljevac Vijaka  Kirche von Mravica

S 8 Py g 2 3 Y/ /i
Abb. 57. Profil durch die westliche Partie der Braunkohlen-
ablagerung von Vijacani bei Projavor.

1, 2 und 3 Binnenlandoligomiozin: 1 = Liegendkonglomerat;
2 = iiberwiegend Mergel und Tegel; 3 = vorherrschend Sii0-
wasserkalk; 4 = Alluvium des Vijakatales; 5 = Marine Miozéin-
mergel (Mediterran); 6 = Serpentinkonglomerat des marincn
Mioziins; bei M magnesitische Einschaltungen und Meerschaum-
knollen; 7="Bunte mergelige Plattenkalke derKreide; 8 = Ser-
pentin.

entwickelt sind, aber nach der Lagerung eher die Liegendstufe
des Binnenlandoligomiozans zu bilden scheinen. Von diesen
Psammiten zweifelhaften Ursprunges abgesehen, bestehen
beide in Rede stehenden Partien des Binnenlandoligomiozins,
die zusammen eine Ausdehnung von rund 17 km? besitzen,
nur aus Mergeln, SiilBwasserkalken und Tegeln.

In der nérdlichen Erstreckung iiberwiegen plattige
graue bis gelbe, mehr oder weniger tonige und milde Mergel
sowie blaugraue, durch Verwitterung braun werdende Tegel,
die an der Oberfliche meist tief lehmig zersetzt sind. Da-
neben kommen auch graue grobschichtige, zum Teil sehr zédhe
SiiBwasserkalke vor, die zuweilen reichlich Quarzkérnchen
einschlieBen und nur wenige Fossilien enthalten. Hingegen
pflegen dic milden Mergel ziemlich reich an Melanopsiden und
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namentlich an Congeria Cvitanoviéi Bruss?) zu sein. Leider
besteht in diesem Gebiete kaum ein offener AufschluB, welcher
den Verband einer groBeren Schichtenreihe zu iibersehen
gestatten wiirde. Kohlenausbisse sind hier nicht bekannt.

In der Erstreckung siidlich vom Vijakatale sind die
Aufschliisse besser. Das Binnenlandoligomiozin besteht auch
hier vorzugsweise aus Mergeln, Tegeln und SiiBwasserkalken,
von welchen die ersteren im allgemeinen in der Liegend-,
die letzteren in der Hangendpartie vorherrschen (vgl
Abb. 57).22) Unmittelbar auf dem Grundgebirge pflegen in
unregelméBiger Ausbildung und nur lokal eine Breccien-
oder Konglomeratschicht (vgl. Abb. 58) oder einige Sandstein-
binke mit sehr reichlichem, kalkigem oder magnesitischem

Cerekovici Vijakatal ~ Kirche von Mravica

Abb. 58. Profil durch den flézfiihrenden Anteil der westlichen
Partie der Binnenland-Ologomiozinablagerung von Vijatani
(gefiihrt @stlich vom Profil Abb. 57 und in schriger Richtung
darauf).
1 und 2: Binnenland-Oligomiozin; 1 = Liegendbreccie ;
2 = Mergel- und Siibwasserkalkstufe mit dem Kohlenfloz K
3 = marine Miozinmergel; 4 = Bunte Kreideplattenkalke ;
5 = Serpentin der Ljubi¢ planina.

Bindemittel aufzulagern, zuweilen auch sandige Tegel, denen
Schotterlagen eingeschaltet sind. Weiter aufwérts folgen
milde Mergel, die ein anscheinend nicht durchgingig ent-
wickeltes Kohlenfloz einschlieBen, woriiber dann sehr
fossilienreiche Mergel und zum Schlusse mit Mergeln alter-
nierende SiiBwasserkalke folgen. Die Mergel enthalten haupt-

#) Vgl. Katzer, Die Braunkohlenablagerung von Banja
Luka in Bosnien. Berg- u. Hiittenmann. Jahrbuch, 61. Band,
1913, S. 218 u. Tafeln IT und III.

. %) Durch die westliche Partie dieses Profiles wird der
Anderung Rechnung getragen, welche die Aufiassung der meer-
schaumhaltigen Konglomerate des Reljevac (vgl. Berg- u.
Hiittenmdnn. Jahrb., 57. Band, 1909) infolge bezeichnender
Fossilienfunde, welche ihren marinen Ursprung beweisen,
erfahren mufBte. Niher bin ich hierauf in meiner Abhandlung
., Uber das Meerschaumvorkommen und die Mcerschaumindustrie
Bosniens*‘ (Steinbruch u. Sandgrube,1912) zu sprechen gekommen.
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sichlich Melanopsis Softariéi Brus. stellenweise in ungeheuerer
Menge und auch in den rotlichgrauen oder briunlichen Siig-
wasserkalken sind manche Lagen ganz erfiillt mit Fossilien,
darunter nebst der genannten Melanopsis vorzugsweise Con-

Abb. 59. Mergelplatte erfiillt mit Melanopsis So§tariéi Brus.
vom Gjuki¢-Gehbfte in Vijatani. Geringfilgig verkleinert.
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gerien mit ausgepragtem aber nicht kantigem Kiel aus der
nichsten Verwandtschaft der CongeriaZoisi Brus.®2) und ferner
Neritodonta sp. mit brauner Schalenzeichnung, dhnlich jener
bei Theodozus semiplicatus Neum. Die aus den Tonmergeln
herausgewitterten Melanopsisgchéuse bedecken stellenweise,
wie z. B. beim VaSiégehofte und weiter nordlich am Abstiege
zur Vijaka, den Boden in solcher Fiille, daB sie zusammenge-
kehrt werden konnten. Vollkommen erhaltene Exemplaresind
darunter jedoch selten. Festere Bianke von Melanopsismergeln
(Abb. 59) treten in der Nahe des Gjukiégehoftes auf, wo auch
SiiBwasserkalke vorkommen, die lagenweise fast nur aus
Muschelschalengereibsel bestehen, worin einzelne gut erhal tene
Exemplare von Melanopsis und Congerien eingeschlossen
liegen. Prichtige groBe Congerienplatten lassen sich nament-
lich in der Nahe des Vujiégehoftes, bei Saviéi und auf der
Ostseite des KostreSeviéa brdo gewinnen. Sie enthalten ofters
auch nesterartige Anhdufungen von Melania Pilari Neum.

Kohlenausbisse sind nur im oberen Sammelgebiete
des vom Kamme beim Friedhofe (Vijacko groblje) nordwérts
zur Vijaka abflieBenden Breznabaches bekannt. In einem
linken Seitentale, in der Nahe des Anwesens des Ostoje
Gjajié, soll auf einem Felde Kohle ausgegraben worden sein;
anstehend sieht man dort jedoch nur Congerien fiihrende
Mergel. In der Luftlinie etwas iiber 1 km siidostlich von
diesem Punkte ist in dem von der Wasserscheide beim Mali
Savié zur Brezna gerichteten Steilabfalle ein FlozausbiB auf
etwa 300 m zu verfolgen. Die besten Aufschliisse befinden sich
gleich siidlich und siidéstlich vom Hause des Risto Cerekovié,
wo folgendes Profil offen liegt (Abb. 60).

Das aus sandigen Tegeln mit eingeschalteten” Serpentin-
und Eisenkieselschotterlagen bestehende Liegende ist nur
stellenweise mangelhaft entbloBt. Dariiber liegen lettig

) Die von S. Brusina aufgestellte Cong. Zoisi wurde von
N.Andrusov (Dreissensidae Eurasiens, 1897, 1m russischen Text,
S. 163, als Cong. Zoiéi, im deutschen Resumé, S. 33, unter der
richtigen Bezeichnung) beschrieben und spiter von S. Brusina
selbst (Iconographia Molluscorum Fossilium etc. 1902, Tafel X VIII
Fig. 1—14) nochmals abgebildet, aber, wie leider der grofte Teil
aller vonihm aufgestellten Arten, nicht besprochen. Die Congerien
von Vijatani diirften zu Brusinas Art einzubeziehen sein,
wenngleich sie in der Regel weniger hoch aufgewdlbt sind und
einen weniger scharfen Kiel haben als Brusinas Typus.
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zersetzte milde graue Mergel, die eine 40 bis 60 cm machtige
Kohlenbank einschlieBen. Weiter aufwirts folgen wohl-
geschichtete graublaue Mergel, die wenig Versteinerungen
fithren, in der Hangendpartie jedoch eine 20 em starke Lage
mit einer Uberfiille von Melanopsis So§tariés enthalten. Ihr
Hangendes bilden eisenschiissige, etwas sandige, milde Mergel,
welche nach aufwarts in plattige Kalkmergel und schlieBlich
in dinnschichtige SiiBwasserkalke iibergehen, die beide
lagenweise reich an Congerten sind. Die Schichten fallen unter
10 bis 15 Grad nach SW. (14 Stunden im Mittel) ein,scheinbar

7%

Abb. 60. Profil der flszfihrenden Schichtenreihe bei Cere-
kovic¢i (Mali Savi¢) in Vijagani.
1 = Tegel mit Schotterlagen; 2 = Milde Mergel; b =
Mergelbank besonders reich an Melanopsis Sotariéi;
6 = Eisenschiissige Mergel; 7 = Plattige Kalkmergel;
8 = Z.T. schieferiger Siibwasserkalk. (Weitere Er-
lduterung im Text.)

unter die weiter westlich die KostreSeviéa glavica einnehmen-
den sandig-tegeligen und schotterigen, nesterweise eine Menge
zerpreBter diinnschaliger Congerien enthaltenden Schichten,
die den AbschluB des Profiles zu bilden scheinen. Sie gleichen
jedoch petrographisch so sehr den sandigschotterigen
Liegendschichten, daB moglicherweise eine Uberschiebung
vorliegt.

Die Kohlenbank von Vijadani fiihrt schmitzenweise eine
plattige Glanzkohle, ist aber in den Ausbissen beim Cerekovié-
gehofte iiberwiegend schieferig und unrein, Die Partialanalyse
einer dem Aussehen nach besseren Probe ergab:
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Feuchtigkeit................ 13-60 9%,
Asche.vieieneneiinninnnas 1824 9,
Entgasungsriickstand ........ 4640 9%,
Heizwert nach Berthier...... 3976 Kal.

Die Kohle scheint ziemlich schwefelreich zu sein, weil die
Ausbisse stellenweise mit einem Filz von Gipskristillchen
bedeckt sind.

Das ganze Kohlenvorkommen von Vijaéani macht
keinen hoffigen Eindruck. Wollte man sich aber mit Riick-
sicht auf die betrachtliche raumliche Ausdehnung der Binnen-
landbildungen in dieser Gegend doch zu einer Schiirfung
entschlieBen, so miiBte diese zunichst darauf gerichtet sein,
zu ermitteln, ob das bei Cerekoviéi ausbeiende Fl6z nord-
wirts an Michtigkeit zunimmt, oder ob sich noch tiefere
Kohlenbinke einstellen. Wiirde dies nicht der Fall sein, so
wire das Vorkommen bergwirtschaftlich wertlos.

Im oberen Ukrinagebiete sind Kohlenausbisse
sowohl im FluBgebiete der Kleinen als auch der GroBen
Ukrina an mehreren Orten vorhanden, jedoch ist die Aus-
dehnung der betreffenden oligomiozénen Binnenlandbildungen
iiberall nur beschrinkt, so daB keine dieser isolierten
Schollen ein erhebliches Kohlenvermogen einschlieBt. In
der Nihe einiger von ihnen fiihren jedoch zur Zeit Wald-
bahnen vorbei, wodurch eine oder die andere fiir 6rtliche Ver-
wendungen ausbeutungsfihig werden konnte.

Im Einzugsgebiete der Kleinen Ukrina liegen die
Schollen von Petkovica und Cecava, bzw. des LuZnica-
grabens, linksseits des Flusses in dem scharfen Knie, welches
er siidostlich vom Strazbenicaberge (T. P. 427 m) am Umbuge
aus der ostlichen in die nordliche Richtung bildet. Auf dem
flachen Riicken zwischen der westlichen und ostlichen
Hiusergruppe von Petkovica treten Lehme auf, die moglicher-
weise Zersetzungsprodukte tertiirer Schichten sein und den
Zusammenhang zw schen beiden Schollen vermitteln konnten.
Die dstliche Scholle im Einschnitte des Télchens unterhalb
Petkovica ist geringfiigig, nur wenige Hundert Schritte lang
und breit. Sie liegt auf Serpentin und besteht aus grauen und
gelben, lettig zersetzten Mergeln, welchen ein Kohlen-
flozchen eingeschaltet ist. Die westliche Scholle beginnt
bei den westlichen Hausern von Petkovica und breitet sich
nordlich der Ukrina beiderseits des Luznicabaches nach Westen
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zum Kovadeviéa brdo und nach Norden gegen die StraZbenica
Zu aus.

Sie besitzt ein Flachenausmal von fast 1 km? und liegt
im Norden am StraZbenicaabfalle flyschigen Schiefern und
Sandsteinen auf, sonst rundum auf Serpentin. Die liegendsten
offenen Schichten sind braungriine tegelige Sandsteine von
undeutlicher Schichtung, stellenweise reich an verkohlten
Pflanzenfetzen und nach verschwemmten Blocken zu urteilen,
durchschossen von plattigen Mergeln mit undeutlichen
Fossilien, hauptsachlich Melanopsiden. Dariiber folgen lettig
zersetzte milde Mergel, die ein Kohlenfloz einschlieBen,
dessen offene Michtigkeit an einer Stelle in der rechten
Bachlehne im Riede Miljkovina 1-4m betrigt. In seinem
Hangend ist eine 30 ¢m starke Bank feinkérnigen, rostgelben

Luznicatal

Wsw

Abb. 61. Profil durch die Braunkohlenablagerung des Luz-
nicatales in Cecava.

1—4 Binnenlandoligomiozin u. zw.: 1="TTegeligerSandstein ;

2 = Milde Mergel mit dem Kohlenflz; 8 = Eisenschiissiger
Kalksandstein; 4 = Plattige Mergel; 5 = Tuffitischer Sand-
stein; 6 = Serpentin.

Kalksandsteines mit verkohlten Pflanzenbruchstiicken ent-
-wickelt, woritber dann milde, blaugraue und gelbe, am Tage
lehmig zersetzte Mergel folgen. Diese ganze Schichtenreihe
verflacht im Miljkovinaaufschlusse unter 12° nach 5 Stunden.
Das Floz steigt somit westlich vom LuZnicatale ziemlich
gleichmiBig mit dem Gelinde an (Abb. 61), so daB es hier
teilweise mittels Abraumes abgebaut werden konnte. Eine
groBere Flozpartie diirfte in diesem westlichen Abschnitte der
Ablagerung stollenmaBig zugute gebracht werden kénnen.
Ostlich vom LuZnicatale senkt sich das Floz in die Tiefe und
ware hier nur gesenkméBig zu erschlieBen. Leider ist nach
der Terrainkonfiguration nur mehr ein Rest der urspriinglichen
Flozplatte vorhanden, wodurch die Moglichkeit eines halb-
wegs anhaltenden Abbaues sehr in Frage gestellt erscheint.

Die Kohle des LuZnicagrabens ist eine klotzig
oder plattig brechende Braunkohle von schwarzbrauner
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Farbe, mattem Fettglanz und glinzendem braunem Strich.
Eine vom Herrn Zentraldirektor Dr. H. Kahlenberg zur
Verfiigung gestellte Analyse weist aus:

Kohlenstoff .........ccvievntn. 5262 9,
Wasserstoff ................... 397 9%
Sauerstoff .............. ... 14:60 %,
Stickstoff .............. .l 099 %,
Verbrennlicher Schwefel ....... 080 %
Hygroskopisches Wasser ...... 889 %

Heizwert, kalorimetrisch ermittelt 4824 Kal.

Die Kohle ist eine schwach sinternde Sandkohle, deren
Verkokungsriickstand 46:4%, ausmacht.

Dem Einzugsgebiete der Kleinen Usora gehoren ferner
zwei Kohlenvorkommen von anscheinend ganz geringer
raumlicher Ausdehnung an, die beide in Serpentin eingesenkt
sind; das eine befindet sich im Dorfbereiche von Plane im Tale
des vom Kraljidino guvno (T. P. 510, nordwestlich von Cetava)
herabkommenden Planebaches, welcher sich von der linken
Seite in die Bjela rijeka ergieBt; das andere liegt imVrletnica-
graben, einem linksseitigen Zuflusse der Mrka rijeka. An
beiden Stellen handelt es sich um Glanzkohlennester in
schmierigen, hellgrauen Letten, vielleicht nur um verkohlte
Stammstiicke, wie dergleichen in diesem schwer zugénglichen
Waldgebiete auch noch anderwirts gefunden werden konnen.
Es sind entweder unbedeutende Erosionsreste einer einstmal
iiber groBere Erstreckungen des Serpentingebirges ausge-
breitet gewesenen Oligomiozindecke oder lokale Bildungen
von schon urspriinglich geringfiigiger Ausdehnung.

Von den im Einzugsgebiete der oberen GroBen Ukrina
und der Bistrica gelegenen Braunkohlenvorkommen kénnte
vielleicht eine oder die andere bergwirtschaftlich beachtens-
wert sein, obwohl die jungtertiiren Binnenlandschollen auch
hier nur von missigen Umfange sind. Die Floze fithren je-
doch zumeist iiber 1 m reine Kohle.

Einesolche Scholleliegtim Lonéarica Bachgebiete im
Ortsbereiche von Snjegotina gornja. DieLondarica, mit welcher
sich die Bogdané¢ica und der Mracajpotok verbinden, ist ein
rechtsseitiger ZufluB des Lukovacbaches, in welchen sie sich
dort ergieBt, wo er aus der nérdlichen Richtung scharf nach
Siidwesten umbiegt. In ihrem Oberlauf nimmt sie von der.
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linken Seite den Barica potok auf, in dessen Bette ein Kohlen-

116z ausheiBen soll. Es werde von Sandstein unterlagert und
von Letten und sandigem Tegel bedeckt und sei mehr als
3 m méchtig, was sich aber bei dem mangelhaften natiirlichen
Aufschlusse ohne einen zweckdienlichen Einbau nicht sicher-
stellen 1aBt. Rundum herrscht Serpentin. Auch im &stlich
benachbarten Smrdeljbache kime Kohlezutage. Ferner befin-
den sich ansehnliche Flozausbisse im Burna¢a und Miocki
potok beiderseits des Trlicariickens sowie im Dusine und
Zlatnik potok bei Aluge N und NO vom Marin grob (672 m)
nordostlich von Kotor-Varos. Im Trlicagebiete wurde seiner-
zeit ohne Erfolg geschiirft; eine neue Beschiirfung, nament-
lich im Zlatnik, wiirde sich jedenfalls empfehlen.

Die Kohle aller dieser Vorkommen ist teils eine hoch-
wertige iignitische Braunkohle von samtschwarzer Farbe
und lebhaftem Glanze, ausgezeichnet, wie alle dhnlichen
Hélzer, durch einen geringen Aschen- und hohen Kohlenstoff-
gehalt; teils eine streifige Pechkohle von ebenfalls schonem
Aussehen. Die Analysen von Proben: a) aus dem Barica
potok und b) aus dem Zlatnik pot. ergaben:

a) b)

Kohlenstoff ................... 6010 9%,

Wasserstoff ................... 469 %,

Sauerstoff, Stickstoff u. a. ..... 20683 %,
Verbrennlicher Schwefel ....... 04279%, 0779,
Hygroskopisches Wasser........ 1075 % 1806 Y
Asche ..viiiiiiiiiiiiiiniian, 3359 12859,
Entgasungsriickstand .......... 52809%  49.80%
Heizwert, berechnet ........... 5344 Kal. 4107 Kal.

Auf der Sidseite der Cavka planina erstrecken sich
oligom:ozéne Binnenlandbildungen entlang des Lukovacbaches
von der Einmiindung des Oftecki potok abwarts bis zur Tal-
enge nachst Saviéi. Linksseits des breiten Talbodens bilden
sie nur einen schmalen Streifen; auf der rechten (nordlichen)
Seite ziehen sie jedoch in einer Breite von mehr als 1 km bis
zum Keste brdo (476 m) h'nauf. Hier lagern sie auf Serpentin,
im Osten und Siiden vorwiegend auf tuffitischem Sandstein
und auf griinen und roten Radiolariten, die in dieser Gegend,
ebenso wie weiter siidlich in der Uziomac planina, ganz
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besonders schon entwickeltsind. Die Ablagerung am Lukovae-
bache verhilt sich in der allgemeinen Ausbildung und in der
einseitig siidwirts gerichteten Schichtenlagerung analog wie
die ostlich benachbarte Braunkohlenablagerung von
Pribinié (siehe oben im Abschnitte 3), ist aber leider noch
kohlendrmer. Sie besteht iiberwiegend aus miirben Serpeu-
tinkonglomeraten in vielfacher Wechsellagerung mit grau-
griinen sandigen Tegeln und weichen Tonmergeln, welche
in der Hangendpartie vorherrschend werden. In ihnen ist in
dem vom Keste brdo herabkommenden Srjedelski potok ein
Kohlenschmitz bloBgelegt worden. Er ist kaum 10 cm
stark und fiihrt eine lignitsche Kohle von tiefschwarzer Farbe
und am flachmuscheligen Querbruche von lebhaftem Glanz.
Brocken @hnlicher Kohle sollen auch von dem zweiten ost-
lichen Parallelbache, genannt Dabin potok, nach heftigen
Regengiissen vom Omar herabgeschwemmt werden, jedoch
gelang es nicht, dort einen AushiB aufzufinden.

6. Die Braunkohlenablagerungén dés Vrbasgebietes.

Die Uzlomae planina und die Westausliufer der Borja
planina bilden die Wasserscheide zwischen der Ukrina und
dem Vrbas, dessen Einzugsgebiete eine Anzahl ven Braun-
kohlenablagerungen angehért, die zu den bergwirtschaftlich
bedeutenderen des Landes zihlen und zugleich {iir die Er-
kenntnis seiner jiingeren geologischen Entwicklungsgeschichte
von Wichtigkeit sind.

Der Wasserscheide zunichst gelegen ist die Braunkohlen-
ablagerung von Kotor-Varos. Dieser verstreute, aus mehreren
Teilen bestehende Bezirksort liegt an der Vrbanja, dem
bedeutendsten rechtsseitigen Zuflusse des Vrbas, in welchen
er sich bei Banja Luka ergieBt. Die kohlenfithrenden jung-
tertiaren Binnenlandbildungen breiten sich hauptsachlich
nordlich des Mittellaufes der Vrbanja aus und nur dort, wo
sich das sonst so enge FluBtal in die ebenen Felder von Koto:-
Varo§ und Donja Plitska ausweitet, greifen sie, unter dem
Quartar der beiden Ebenen hindurchziehend, auch auf das
siidliche Ufer iiber. Die von Podbrdje am Nordende der
Ebene von Varos-Slatina siidostwarts gegen Maslovare
streichende Langsachse der Braunkohlenablagerung miBt fast
19 km, ihre grofBte Breite zwischen Vediéi und Hrvacani
siidostlich von Kotor rund 55 %m und ihr Flichenausma@



269

betragt anndhernd 60 km?2, wovon der groBere Teil produktiv
zu sein scheint.

Das Grundgebirge, in welches die Ablagerung eingesenkt
ist, wird im Norden vorzugsweise von verschiedenen Gliedern
der mit den Serpentinmassen des Uzlomac- und Borja-
gebirges im Verbande stehenden, dem Grenzgebiete zwischen
Kre de und Eozéin angehérenden tuffitischen und Kiesel-
gesteinsreihe; im Siiden hauptsichlich von Kalken der Kreide
und des Eozins gebildet. Beide Formationen sind zum Teil
flyschartig entwickelt, indem miaBig starke Mergel- oder
Kieselkalkbidnke in zahllosen Wiederholungen von Schiefer-
lagen durchschossen werden. Es ist bemerkenswert, da8 die
Vrbanja an zwei Stellen: an der Miindung ihres groBten Zu-
flusses, der Krusevica, bei Obodnik-Kukavica, und ferner
zwischen dem Cepatko brdo und der Runjeva glava bei Kotor,
aus den leicht erodierbaren kohlenfiihrenden Jungtertiar-
bildungen heraustritt, um sich in engen Talschluchten einen
Weg durch das zihe Grundgebirge zu bahnen, obwohl der
Rand des Binnenlandoligomiozéns nur wenige Hundert Meter
entfernt ist. Durch die Durchsigung der Grundgebirgsriegel
wurde die Verbindung zwischen den urspriinglich getrennten
Talmulden von Lauseviéi, Plitska donja und dem Bjelo polje
bei Kotor hergestellt.

Die kohlenfiihrende Oligomiozénablagerung von Kotor-
Varos besteht beiweitem iiberwiegend aus Tegeln und ton-
reichen Mergeln, welchen sich untergeordnet mergelige
SiBwasserkalke sowie Konglomerate zugesellen. Es
muB ein fortwdhrenden Schwankungen ausgesetztes Becken
gewesen sein, in welchem die Sedimentation erfolgte, weil die
Tonmergelschichten vielfach aus papierdiinnen Blattern von
abwechselnd grauem, feinsandigem, kohligglimmerigem und
von gelbem reinen Kalkmergel zusammengesetzt sind und
daher am Querbruche zart gestreift erscheinen. Durch Aus-
trocknung sondern sie sich am Ausbisse in pappendeckelstarke
Lagen ab, die eine gewisse lederartige Biegsamkeit und
Elastizitdt besitzen, wie sie bei tonreichen Gesteinen sonst
nicht vorzukommen pflegen. GroBere Aufschliisse dieser
eigentiimlichen Blattmergel befinden sich bei Varos im Tal-
tiefsten des Uzlomacbaches nahe seiner Einmiindung in die
Vrbanja und im Bukovacgraben siidwestlich von Plitska
gornja. AuBer unbestimmbaren Pflanzenfetzen und ver-
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einzelten Cyprisschalen haben sie bis jetzt keine Fossilien
geliefert. Sie pflegen diinnschichtigen, milden Mergeln ein-
geschaltet zu sein, die ihrerseits in wohlgebankte sandige
Tegel iibergehen. Diese Gesteine sind ebenfalls sehr arm an
Versteinerungen und enthalten auBer Cyprisschalen - nur
wenige Schnecken, hauptsichlich kleine Formen mit umge-
schlagener AuBenlippe, die sich der mangelhaften Erhaltung
wegen bis jetzt nicht niher bestimmen lieBen. Am Tage sind
die Tegel und Mergel zumeist in tiefen Lehm zersetzt, welcher
in trockenen Jahren in diesen Gelindeabschnitten, die dann
weithin von breitklaffenden Austrocknungsspriingen durch-
zogen sind, schwere MiBernten bedingt. Nur die wenig méchtigen,
jedoch sowohl am nérdlichen als auch am siidlichen Rande
der Ablagerung entwickelten SiiBwasserkalkesind, wie itberall,
fossilienreich. Im Norden, im Einschnitte des Saviéki potok,
enthalten sie hauptsichlich groBe bauchige Limnaeen (Limn.
cf. pachygaster Thom.), Pisidien und Planorben, auch Spuren
von Pflanzen; im Siiden bei Dabovei schlanke Limnaeen
(wahrscheinlich Limn. Klaiéi Brus.), stark aufgewolbte
Sphaerien, Planorben, Valvata sp. u. a.; bei LauSeviéi und
Budzak viel Pflanzenreste; bei Veéiéi vorherrschend Limnaeen
und Planorben sowie spirliche Pflanzenabdriicke, leider alles
zumeist schlecht erhalten und spezifisch kaum bestimmbar.
Die Konglomerate treten in der Ablagerung nur als lokale
Bildungen auf, u. zw. unmittelbar auf dem Grundgebirge an
wenigen Stellen und mit geringer Méachtigkeit in breccien-
artiger Beschaffenheit, mit aus der nichsten Umgebung
stammenden Bestandteilen ; michtiger entwickelt im Hangen-
den der Tertiarbildungen, jedoch nur in beschrinkter Ver-
breitung auf der Siidseite der Ablagerung zwischen Varo§,
Cepak, Ruziéi und dem Jelovacriicken. Auf diesen Hangend-
konglomeraten, die iberwiegend aus maBig abgerollten
Kalkbrocken bestehen, zumeist mittel- bis kleinkérnig sind
und nur stellenweise auch grofie Blocke einschlieBen, liegt der
groBte Teil von Kotor-VaroS. An die Konglomerate schlieBen
sich im Terrain namentlich gegen Osten, Schotter an, die
stellenweise reich an Kalkgeréllen sind und dann von den
zerriitteten Kalkkonglomeraten um so schwerer getrennt
werden konnen, als sie sich manchmal auch durch ein miirbes
sandiges Bindemittel verfestigt zeigen. Zumeist bestehen die
Schotter jedoch aus Kieselgestein-, Sandstein- und Serpentin-
gerdllen und wechsellagern mit erdigsandigem Material, in
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welchem sie auch nur Binder und Nester bilden, wie es sehr
schon in einigen von den beim Bau der Industriebahn ge-
machten Einschnitten beobachtet werden kann. (Abb. 62.)
Es sind quartire (diluviale) Bildungen, die sich deckenférmig

7

Abb. 62. Auflagerung von erdig-schotterigem Dilu-
vium auf gestértem Binnenlandoligomiozin. Auf-
schlub an der Kotor-Varoer Industriebahn nichst
Dabovei.
Die grauen tertiiren Tegel verflichen nach 1 St. In
dem iiberwiegend sandig-erdigen Diluvium bestehen
die weib gezeichneten Gerélle aus Kalk, die schwarz
gezeichneten aus Kieselgesteinen, Sandstein und
Serpentin.

Vetiéi Vrbanja Hrvaéani

A

SW i HsQ 3 K 2
Abb. 63. Schematisches Profil durch den &stlichen Teil der
Braunkohlenablagerung von Kotor-Varos. '
1 = Kieselgesteinsflysch; 2 = Radiolarit (beide Kreide oder
Eozin); 3 — Binnenlandoligomiozin mit dem Kohlenfl§z K;
4 = Quartir der Vrbanja-Ebene.

iiber die Schichtkdpfe der gestorten Tertidrschichten aus-
breiten.
Von den spirlichen Liegendkonglomeraten abgesehen,

kann man demnach das kohlenfithrende Oligomiozin von
Kotor-Varo$ in zwei Stufen gliedern: unten Mergel, Tegel
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und SiiBwasserkalke, welche den groBten Teil der Ab-
lagerung einnehmen; oben nur értlich entwickelte oder er-
halten gebliebene Konglomerate. Die Braunkohle, deren
Floze iiberall,wo Ausbisse bestehen, ansehnliche Méchtigkeiten
besitzen, gehort der Liegendpartie der Mergel- und SiiBwasser-
kalkstufe an. Sie wird in der Regel von lettig zersetzten
Mergeln oder tegeligen Schichten begleitet, oder lagert
zwischen fossilienreichen plattigen Mergeln und SiiBwasser-
kalken. Ausbisse sind sowohl auf der Nord- als auch auf der
Siidseite der Ablagerung vorhanden, wobei das Einfallen von
beiden Réndern gegen die Mitte gerichtet ist, so daB die
Lagerung, abgesehen von lokalen Storungen, mulden-
formig ist (Abb. 63). Uberall ist das Einfallen verhaltnis-
maBig steil, was auf eine tiefe Einsackung des Binnenland-
tertiars in das Grundgebirge schlieBen 14aBt.

Am nérdlichen Rande der Ablagerung befinden sich
die hauptsichlichsten Flozausbisse in der Umgebung von
Hrvaéani zwischen Plitska gornja und Gariéi. Der kleine
Bach ostlich unterhalb Vodari (Ortsteil von Plitska)
schwemmt zuweilen Kohlenbrocken an und diirfte daher
einen AusbiB anschneiden, der noch nicht aufgefunden
werden konnte. Im ostlicheren, zwischen dem HodZica und
dem Borovo brdo herabkommenden, Rahulja zubenannten
Bache steht jedoch in der rechten Grabenlehne unter dem
Hause des Ramanovié und in der Bachsohle ein Floz von
ansehnlicher Méachtigkeit an. Es besteht aus zwei durch ein
gegen 7 m starkes Zwischenmittel voneinander getrennten
Binken. Die untere ist fast 4 m, die obere etwa 2 m machtig,
jedoch dureh Schutt des nahen Grundgebirges so verdeckt,
daB ohne einen zweckdienlichen Einbauihre wahre Machtigkeit
nicht sichergestellt werden kann. Das Liegende des Flozes
wird von gelbgrauen, lettig zersetzten Mergeln gebildet. Sein
Einfallen ist steil nach Nordosten, also gegen das Grundgebirge
zu gerichtet, was auf einer Schleppung zu beruhen scheint.
Ubrigens ist es nicht ausgeschlossen, daB die scheinbare
Hangendbank nur ein durch Stérungen abgetrenntes Floztrum
ist. Die am Ausbisse plattig oder klotzig sich absondernde
Kohle des Rahuljagrabens ist zwar zum Teile von kompaktem,
glanzkohlenartigem Aussehen, zumeist aber besitzt sie mehr
oder weniger deutlich ausgepragte Holzstruktur. Sie ist von
schwarzer Farbe, braunschwarzem Strich und namentlich
am ebenen oder flach muscheligen Querbruche von ziemlich
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lebhaftem Glanz. Die Partialanalyse einer lufttrockenen
Probe ergab:

Feuchtigkeit ............ ... 1844 9,
Asche v.vvivniviiinaiinninn 12-80 %
Sehwefel........oveeevinina.e. 168 %,
Heizwert nach Berthier........ 4012 Kal.

Etwas iiber 1 km siidostlich vom Rahuljagraben ist unter-
halb des Dorfteiles Saviéi der Gemeinde Hrvaéani im oberen
Dabovacbache, der hier Velika rijeka genannt wird, ein
ansehnlicher FlozausbiB entbloBft. Er befindet sich etwa
200 Schritte von der Stepiémiihle bachabwirts. Das Floz,
welches unter 49° nach Siidwesten (14 Stunden) einfillt, wird
durch eine 1'2 m michtige taube Mergeleinschaltung in zwei
Binke gegliedert. Die untere hat eine Miachtigkeit von 3°6,
die obere von fast 5m und beide scheinen sehr rein zu sein.
Die Kohle zeigt am verwitterten AusbiB diinnplattige Ab-
sonderung oder blattert auf. Sie ist von iiberwiegend streifchen-
kohlenartiger, teilweise aber auch von lignitischer Beschaffen-
heit, von schwarzer oder schwarzbrauner Farbe und eben-
solchem Strich und firbt kalte Kalilauge nur schwach,
erwirmte aber rasch braun. Eine &ltere (vom General-
probieramte in Wien ausgefiihrte) Elementaranalyse einer
Probe, die zweifellos von diesem AusbiB entnommen wurde,
weist aus:

Kohlenstoff ...............c.n 4830 Y,
Wasserstoff ................... 316 9,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ...... 1799 %
Verbrennlicher Schwefel ....... 103 %
Hygroskopisches Wasser ....... 1930 %
Asche coovvvniiiiiiiiiiiie, 1125 9,
Heizwert, berechnet .......... 3964 Kal.

Die Kohle ist nicht backend, sondern ergibt 3825 %,
sandigen Verkokungsriickstandes.

Anzeichen der Flozfortsetzungsind sowohl westlich alsauch
ostlich vom Ausbisse der Velika rijeka wahrzunehmen, miiBten
aber durch Schiirfungen erst bloBgelegt werden; nur im
Einschnitte des Saviéski potok auf der Ostseite des
Riickens, auf welchem die Hausergruppe der Saviéi liegt, ist
in der Nahe der Majstoroviémiihle ein ausreichend offener
natiirlicher Aufschlul vorhanden. Er besteht aus zwei, kaum
20 m voneinander entfernten, trotzdem gegeneinander ein-

K atzer, Kohlen Bosniens, 18
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fallenden Floztrumen. Der nérdliche, unmittelbar bei der
Miihle hat weifen Letten mit eingekneteten Kieselgesteins-
brocken zum Liegenden und verflicht steil nach Siidwesten.
Er wird von hellgrauen Mergeln iiberlagert, die teilweise durch
Schutt verdeckt sind und wenige Schritte unterhalb der Miihle
das. Hangende eines Kohlenflozes bilden, mit welchem sie
unter 44° nach Nordosten, also bergwirts, einfallen. Im
Liegenden dieses Flozes treten plattige mergelige SiiBwasser-
kalke auf, welche eine Fiille der oben erwahnten groBen
Limnaeen, Sphaerien, Planorben etc. cinschlieBen. Das nord-
liche, normal lagernde Floztrum ist iiber 2 m machtig und
fithrt lignitische Kohle von schwarzer Farbe und mattem
Glanz; der siidliche Flozausbif ist von mehreren tauben
Mitteln durchwachsen, so daB von der Gesamtméchtigkeit
von 3'2m nur etwa die Halfte auf die Kohle kommt. Diese
ist iiberwiegend ebenfalls ein Lignit von schwarzer Farbe
und schwachem Glanz, mit vollkommen erhaltener Holz-
struktur, in der Liegendpartie des Flozes jedoch auch eine
durch Verwitterung aufblitternde Streifchenkohle von
mattem Pechglanz, durchzogen von glasglinzenden linsen-
formigen Schmitzehen. Diese letztere Kohlenabart verhilt sich
Reagenzien gegeniiber durchaus wie normale Braunkohle;
der schwarze Lignit hingegen farbt kalte Kalilauge gar nicht,
heife nur schwach braunlich und gleicht im Verhalten auch
sonst einer Holzkohle. Die chemische Zusammensetzung der
beiden Kohlenarten ist erheblich verschieden, namentlich
hinsichtlich des Aschen- und des Schwefelgehaltes, wie die
folgenden Analysen: a) der Streifchenkohle, b) des
Lignites zeigen. Die erstere Probe schien etwas verwittert,
die letztere sehr frisch zu sein.

a) b)
Kohlenstoff ............... 4618 %, 52:80 %
Wasserstoff ................ 3-40 9, 3929,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ... 1882 %, 1574 9,
Gesamtschwefel ............ 475 %, 120 %,
Verbrennl'cher Sehwefel .. ... 1-90 % 086 %
Hygroskopisches Wasser .. ... 1320 %, 1910 %
Asche....ovvvveiiieiennnn, 1565 %, 810 %
Heizwert berechnet ........ 4156 Kal. 4795 Kal.

Auf der Siid-, bzw. Siidwestseite der Braunkohlen-
Ablagerung von Kotor-Varo§ sind Flozausbisse am zahl-
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reichsten zwischen Plitska donja und Maslovare siiddstlich
von Kotor, d. h. auf dem Gegenfliigel der Ausbisse von Hrva-
¢ani. Sie liegen nahe am Grundgebirge und fallen steil bis
sehr steil nach Nordosten ein. Einen guten AufschluB bietet
cin von den oben erwéhnten fossilienreichen SiiBwasserkallen
begleiteter FlozausbiB im Einschnitte des Cvrtskabaches in
Vetiéi, wenige hundert Schritte unterhalb der DZamia. Diese
und das Mekjteb (moslim. Religionsschule) liegen auf wahr-
scheinlich der Kreide angehorigem Kieselgesteinsflysch,
bestehend aus einer Wechselfolge von diinnschichtigem Horn-
stein und Halbjaspis (Radiolarit) mit schwarzem Kalkton-
schiefer und schwarzblauem plattigem Kalk, welche von
lokalen Stérungen durchsetzte Schichtenreihe im allgemeinen
steil nach Nordosten einfallt. (Vgl. Abb. 64.) Die unmittelbare
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Abb. 64. Profil des Flozausbisses in Veti¢i bei Kotor-Varos.
1 = lettig zersetzter sandiger Tegel. 2 = Ausgebrannter
Kohlenschmitz. 3 = Kohlenfloz. 4 = Grauer Tonmergel,
ein Kohlenflozchen einschliebend. 5 — Plattige Siibwasser-
mergel mit zwei Kohlenschmitzen in der Liegendpartie.
6 = Milde Mergel. 7 = Diluvium und Alluvium der Vrbanja-
Ebene. 8 = Kieselgesteinsflysch.
Auflagerung des Binnenlandoligomiozéns auf diesem Grund-
gebirge ist nicht entbloBt; erst etwas weiter talwirts treten
in der linken Tallehne die Tertidrschichten zutage. Sie be-
stehen aus lettig zersetztem sandigem Tegel, welcher das
Liegende eines 2:8 m méchtigen, von einigen schwachen
tauben Mitteln durchzogenen Flozes bildet. Dariiber liegen
graue Tonmergel, die ein 15 em starkes Kohlenbénkchen ein-
schlieBen, worauf gelbgraue sprodere SilBwassermergel folgen,
die reich an den oben genannten Versteinerungen sind und in
ihrer Liegendpartie auch noch zwei Kohlenschmitzchen ent-
halten. Dasgenerelle Einfallenaller Schichten ist unter durch-
schnittlich 30° nach 2 Stunden gerichtet, jedoch bestehen
lokale Stauchungen und Verwerfungen, welche die Lagerung
komplizieren (Abb. 64). Im Bereiche der Liegendtegel treten
an einer Stelle Brocken von Iirdbrandgestein auf die
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moglicherweise einem ausgebrannten Liegendschmitz ent-
" stammen, wie iiberhaupt Anzeichen von Selbstentziindung der

Kohle nur im Siidfliigel der Ablagerung vorhanden zu sein

scheinen. Die Kohle der Schmitze ist eine am Ausbisse auf-

geblitterte oder schuppig zerfallende, streifchenkohlenartige ,
Mattkohle, wihrend das méchtige Floz, adhnlich wie der

AusbiB bei der Majstoroviémiihle in Saviéi, neben gleich-

beschaffener auch ausgesprochen lignitische Kohle fiihrt.

Ostlich von Vetiéi bei Kukavica sind zwei Flozausbisse
bekannt: der eine tritt in der Talsohle der Vrbanja westlich
vom 43. StraBenkilometer; der zweite in der Jezerska rijeka
etwa 800 m oberhalb ihrer Einmiindung in die Vrbanja zutage.
Der erstere AushiB zeigt eine gewisse Ubereinstimmung mit
dem Floze in der Velika rijeka bei Saviéi insofern, als auch er
durch eine zirka 1m méchtige taube Einschaltung in zwei
Binke gegliedert ist, deren liegende fast 5m, die hangende
gegen 2 m Machtigkeit besitzt. Auch die Beschaffenheit der
Kohle ist &hnlich, nur herrscht Lignit erheblich vor.
Das Einfallen ist unter fast 80° nach 2 Stunden gerichtet.
Unterlagert und bedeckt wird das Floz von lettig zersetzten
Mergein; das machtige Zwischenmittel besteht aus bitu-
mindsem Mergel mit Kohlenschmitzchen und viel zerpreBten
Limnaeen und Planorben. Eine dltere Elementaranalyse der
schwarzen und glanzenden lignitischen Kohle ergab:

Kohlenstoff .................. 52-80 %,
Wasserstoff ............c.oint 356 9%,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ...... 23699,
Verbrennlicher Schwefel ........ 1-40 9,
Hygroskopisches Wasser ....... 1565 %,
Asche covcvvviviiiiiiiinean.. 4-30 %,
Heizwert berechnet ............ 4539 Kal

Die Kohle ist nicht backend. Der sandige Verkokungs-
riickstand betriagt 2960 %,

Der zweite AusbiB in der Jezerska rijeka zeigt
ebenfalls steiles nordliches Verflichen und besteht, wahr-
scheinlich infolge von lokalen Ausbildungsinderungen, aus
mehreren Binken und Schmitzen, deren zum Teil machtige
Zwischenmittel reich an Limnacen, Planorben, Bythinien u. a.
sind. Die entbloBte Flozpartie ist gegen 3 m méchtig, wovon
jedoch fast drei Viertel auf die tauben Mittel entfallen. Der
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trotz seiner betrichtlichen Ausdehnung wegen der Quartir-
bedeckung unzulingliche AufschluB 18t eine néihere Paralleli-
sierung mit den sonstigen Flozausbissen des Kotor-Varoser
Beckens vorliufig nicht zu.

Noch weiter siidostlich, ganz nahe am Rande der Ab-
lagerung bei Lau§eviéiund Bud zak linksseits des KruSevica-
fliiBchens, wurden kiirzlich teils durch Bahnarbeiten, teils
durch bergménnische Eingriffe im Einschnitte des Jankovac-
baches und im westlich angrenzenden Gelinde sehr gute
Aufschliisse geschaffen, welche zur Errichtung eines hoffnungs-
reichen neuen Kohlenwerkes bei Budzak (Maslovare) fiihrten.
Das von einem Hangendfloz begleitete, in einem &dhnlichen
Schichtenverbande wie bei Vec¢iéi befindliche, unter mittleren
Winkeln nach Norden bis Nordosten einfallende Baufloz ist
durchschnittlich 3 m michtig. Es fiihrt eine Glanzbraunkohle
von prichtigem Aussehen und folgender Zusammensetzung:

Hygroskopisches Wasser................ 17-56 9,
Asche ......... ...l 3-90 %
Gesamtschwefel ...................... 168 9,
Verbrennlicher Schwefel ............... 1-39 %
Entgasungsriickstand .................. 49-40 %,
Heizwert, kalorimetrisch bestimmt . ..... 5.2056 Kal.

Auch hier ist das Floz am AushiB partienweise ausge-
brannt, was beim Abbau zur Vorsicht mahnt. Die teils
milden, teils sproden Hangendmergel sind lagenweise reich
an Tier- und Pflanzenfossilien. Manche Schichten sind
erfiilllt mit Cypris-Schalen und Pisidien, in der Kohlennahe
tinden sich hiufiger Planorben, Limnaeen, Unio u. a. Von
Pflanzen sind am meisten Nadelholzer verbreitet : Glyptostrobus
europaeus Heer, Tazodium distichum miocaenum Heer,
Sequota Langsdorft Bgt. sp., aber auch Griser: Poactfes,
Phragmites sowie Dicotyledonenreste sind reichlich vorhanden,
insbesondere Blitter und Friichte von Erlen und Ulmen,
ferner Ficus, Rhamnus, Quercus, Paliurus, Sapotaciles usw.,
eine noch der Bearbeitung harrende artenreiche Flora von
oligozinem Gesamtcharakter.

Auch am nordwestlichen Ende des Beckens von Kotor-
Varo§ ist ein KohlenausbiB bekannt, u. zw. im Malo polje
nordnordwestlich von Varo§in der Wasserrinne, die von der
linken Seite in den Svinjarabach miindet, unmit®elbar ehe
sich dieser in die Vrbanja ergieBt. An dieser Stelle soll das
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unter der quartiren Schotterdecke zutage kommende Floz
bei einer Grabung 4 m méchtig befunden worden sein, der
AusbiB ist jedoch nur auf etwa 1-bm offen. Er fiihrt
lignitische Kohle von schwarzer Farbe, schwarzem Strich,
mattem Glanz und ist anscheinend sehr rein. Das -Einfallen
scheint flach nach Nordwesten gerichtet zu sein.

Die Verteilung der Flozausbisse in der Kotor-Varoser
Binnenlandtertidrablagerung darf wohl als Beweis dafiir
angesehen werden, da8 sie in ihrer ganzen Ausdehnung
kohlenfiihrend ist, wenn auch das gréBte Kohlenvermogen
in der ostlichen Partie zwischen Hrvacani, Ve€iéi u und
Maslovare konzentriert zu sein scheint. Durch die neue
Industriebahn, welche die Ablagerung der ganzen Linge nach
durchzieht und ihren Anschluf an die Normalspurbahn von
Banja Luka bewerkstelligt, ist es ermoglicht worden, die
Ausbeutung des zweifellos betridchtlichen Kohlenreichtums
des Beckens von Kotor-Varo§ in Angriff zu nehmen und ist
zu hoffen, daB das neue Kohlenwerk schon fiir die
nichste Zeit beachtenswerte bergwirtschaftliche Bedeutung
erlangen wird.

In seinem Unterlauf tritt der Vrbanjaflu8 bei der Ort-
schaft Vrbanja in die Braunkohlenablagerung von Banja
Luka ein, welche die Vrbasebene im Norden dieser Kreisstadt
und das dieselbe umrandende Hiigelland einnimmt. Sie besitzt
einen fast rechteckigen UmriB von 11 km siidnordlicher Hohe
und gegen 8 km ostwestlicher Breite und ihr Flicheninhalt
betragt annahernd 80 km2. Ihre ziemlich geradlinige ostliche,
westliche und siidliche Begrenzung wird durch Briiche be-
wirkt, an welchen die Binnenlandtertiarbildungen in das
hauptsiachlich der Kreide und teilweise auch dem Eozén an-
gehorige Grundgebirge eingesenkt sind. Die beiden meridio-
nalen Randbriiche gehoren einem Stérungssystem an, welches
von einem siidostnordwestlichen Spaltensystem gekreuzt
wird, dem der siidliche Randbruch angehort. Diese beiden
Storungssysteme machen sich im groBen wie im kleinen in
der ganzen Ablagerung geltend.

Das kohlenfithrende Jungtertisar von Banja Luka
gliedert sich in drei petrographisch gut charalterisierte
Stufen, von welchen die beiden unteren mehr fazicll als
zeitlich gerschicden, also teilweise heteropisch sind, wihrend
die dritte sich als jiingere Decke iiber den beiden untercn
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diskordant ausbreitet. Von den Liegendstufen ist die eine
psammitisch, hauptsichlich aus miirben Konglomeraten,
Sandsteinen und sandigen Tegeln bestehend, wogegen die
andere von lichten Mergeln und SiiBwasserkalken ge-
bildet wird. Die jiingere transgredierende Hangenddecke
besteht aus einer Wechselfolge von leicht zu Schotter zer-
fallenden tonigen Konglomeraten und feinsandigem bis
schiefertonartigem Sediment. Alle drei Stufen werden in
ihrer petrographischen Zusammensetzung sichtlich durch das
benachbarte Grundgebirge beeinfluBt. Daim Osten und Siid-
osten der Ablagerung mit Serpentin, Melaphyr und Diabas
im Verbande stehende tuffitische Sandsteine verbreitet sind,
bilden Fragmente dieser Gesteine auch die Hauptgemengteile
der auf der Ost- und Siidseite der Ablagerung herrschenden
psammitischen Liegensdtufe; wahrend auf der Westseite der
Ablagerung, wo das Grundgebirge aus verschiedenen Kalk-
steinen besteht, die Mergel- und SiiBwasserkalkstufe machtig
entwickelt ist.

Diese beiden Stufen sind kohlenfiihrend, jedoch die
psammitische nach allen bisherigen Erfahrungen in erheblich
geringerem Grade als die Mergelstufe. Nur diese letztere
scheint abbaufihige Floze einzuschlieBen, u. zw. nach den
Ergebnissen einer Anzahl von Tiefbohrungen zu urteilen, bloB
vom westlichen Rande bis gegen die Mitte der Ablagerung.
In dieser Zone befindct sich auch an der westlichen Peripherie
der Stadt am FuBe des Lausherges das landesararische Kohlen-
werk Banja Luka, das auf einem Fléze baut, welches die in
der ganzen Ablagerung iiberallstattfindende rasche Anderung
der ortlichen Flozentwicklung besonders deutlich erkennen
1aBt. Man glaubte urspriinglichaes dort, abgesehen von etlichen
Schmitzen, mit drei Flozen zu tun zu haben, deren] egendstes,
welches alleln bis zutage ausbeiBt, man Lauser Floz zube-
nannt hatte; erst durch den fortschreitenden Bergbau
erkannte man, daB es sich lediglich um drei, durch Zwischen-
mittelanschwellungen voneinander getrennte, sich jedoch
bergeinwérts vereinigende Bénke eines einzigen Flézes
handle, welches an der Vereinigungsstelle 8 m Machtigkeit
erreicht, wihrend die einzelnen Banke 2 bis 4 m machtig sind.
(Abb. 65). Das Liegende und Hangende dieses Bauflozes von
Banja Luka wird von meist bitumindsen und fossilienreichen
Mergeln gebildet, die in der Hangendpartie mit SiilBwasser-
kalken wechsellagern, welche einen vortrefflichen Baustein
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abgeben und am Lausberge in mehreren Steinbriichen ge-
wonnen werden. Ahnliche Verhaltnisse wie im engeren Berg-
baugebiete von Banja Luka herrschen im ganzen kohlen-
reichen westlichen Abschnitte der Ablagerung. Die reichste
Kohlenfiihrung ist in der Gegend von Pavlovac nordwestlich
von Banja Luka und im Gebiete des Crkveno brdo siidwestlich
bei Ramiéi vorhanden, welche Gebiete daher fiir die zukiinftige
Entwicklung des Bergbaues zunichst in Frage kommen.
Uberall sind besonders die Hangendschichten der Kohle reich
an Versteinerungen, worunter in den harteren plattigen
Mergeln Congerien, in den milden Mergeln Melanien vor-
herrschen. Besonders charakteristisch und in vergleichender
Hinsicht wichtig s nd Cong.bosniacam., Cong. Cvitanoviéi Brus.
und die eine geschlossene Ubergangsreihe bildenden Melanien
mit den Endgliedern: Melania Pilari und Melania verbasensis
Neum.%¥) Diestellenweise reichlich vorhandenen Pflanzenreste
schlieBen sich an die oligozinen Floren Mitteleuropas an,
wihrend umgekehrt die bisher in der Kohle selbst gefundenen
Wirbeltierreste auf Miozin verweisen. (Vgl. die Ubersicht
S. 70—76). Da jedoch die sonstige Fauna in ihren wesent-
lichen Bestandteilen vollkommen mit der Fauna jener Braun-
kohlenbildungen- Nordbosniens iibereinstimmt, die von mari-
nem Mediterran iiberlagert werden, wodurch ihre obere
Altersgrenze scharf fixiert erscheint, so unterliegt es nicht dem
geringsten Zweifel, daB auch die Braunkohlenablagerung von
Banja Luka oligozinen bis hdchstens untermio-
zinen Alters ist. Sie darf geradezu mit zu den Vergleichs-
typen der oligomiozinen Binnenlandbildungen Bosniens und
der Hercegovina gezahlt werden.

Die Kohle von Banja Luka ist eine zumeist pech-
kohlenartige, untergeordnet auch lignitische Braunkohle von
schwarzer Farbe, flachmuscheligem Bruch und ziemlich leb-
haftem Glanz. Uberihre Zusammensetzung geben die folgen-
den Elementaranalysen AufschluB, von welchen sich a) auf
die Liegendbank (sogenanntes Lauser Floz), b) auf die
Hangendbank des Bauflozes bezieht. Die Kohle der Mittel-

8) Vgl. Katzer: Die Braunkohlenablagerung von Banja
- Luka in Bosnien, 1. ¢. 1913, S. 59 (211), und die Tafeln. — Ferner
derselbe: Die montangeologischen Verhiltnisse der Braunkohlen-
ablagerung von Banj. Luka (mit Karte und Tafel). Sarajevo
1914. Mit Riicksicht auf diese eingehenden Monographien wurde
die obige Darstellung auf das wichtigste beschrankt.
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1 und 2 Produktives Binnenlandoligomiozin, u: zw. 1 = Psammitische Stufe.
4 = Quartir der Vrbasebene. 5 = Grundgebirge, im Siiden Plattenkalke, im Norden Sandsteinc.
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Abb. 65. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Banja Luka.
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bank, ebenso wie die Kohle des aus der Vereinigung aller drei
Binke hervorgegangenen sogenannten Hauptflozes des der-
maligen Banja Lukaer Abbaugebietes ist von der gleichen
Beschaffenheit, und auch die Kohlen von den verschiedenen
Ausbissen im iibrigen Bereiche der Mergelstufe der Ablagerung
weisen keine erheblichen Unterschiede auf. Alle sind nicht-
backende Sandkohlen mit einem durchschnittlichen Heizwert
von 4000 Kalorien.

a) b)
Kohlenstoff ............... 4762 9, 5007 %
Wasserstoff ................ 3299, 3189,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ... 17419, 18-05 %,
Gesamtschwefel ............ 491 9%, 438 9%,
Verbrennlicher Schwefel ..... 350 9%, . 298%
Hygroskopisches Wasser .... 21:829, 1760 9,
Asche ....oovvueviiiians, 845 9%, 9:70 %,
Heizwert berechnet ........ 4162 Kal. 4276 Kal.

Nordlich von Banja Luka fehlen in dem zum Vrbas
entwissernden Geldnde oligomiozine Binnenlandbildungen
zwar nicht, jedoch scheinen sie sehr arm an Kohle zu sein.
Sie sind am meisten verbreitet im Gebiete von Turjak
“auf der Nordseite der ostlichen Auslidufer der Kozara planina
und erstrecken sich ungefahr von der Jurkovica r1]eka, nord-
wirts bis zum ZelakuSabache bei Podgraci.®) Da sie unter
marines Mediterran einfallen und von ihm bedeckt werden,
fallt ihre Entstehung zuverlassigin die Zeit vor dem Mittel-
miozan. Sie bestehen vorzugsweise aus blaugrauen Tegeln
und milden Mergeln sowie aus lichten gelblichen, teils harten
plattigen, teils weicheren mergeligen SiiBwasserkalken, die
stellenweise eine Fiille von Versteinerungen, hauptsichlich
Congerien fithren, darunter Cong. Zoist Brus., Cong. bosniaca m.
und Cong.CvitanoviéiBrus., die sich hier ebenso wie anderwirts
in Nordbosnien als die wahren Leitfossilien der vormittel-
miozénen Binnenlandbildungen des Jungtertidrs erweisen.
Daneben kommen verhiltnismiBig spérlich kleine Hydrobien,
Bythinien und in tonreicheren Mergeln Planorben, Neri-

%) Vgl.: Geologische FormationsumriB-Spezialkarten von
Bosnien und der Hercegovina. 6. Blatt: Alt-Gradi‘ka Ora.hova
Sarajevo, 1912.
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todonten und Melanien vom Puari-Typus vor, alles leider
meist in schlechtem Erhaltungszustand.

Kohlenfithrend hat sich bis jetzt nur die siidwestliche
Randpartie dieser SiiBwasserbildungen bei UZari, einem aus
zwei Hausergruppen bestehenden Dorfteile von Simiéi,
erwiesen. UZari liegt an der Grenze zwischen den Bezirken
Banja Luka und Bosn. Gradifka in einer Talmulde, in welcher
unter lichten plattigen SiilBwassermergeln blaugraune Tegel
hervorkommen, die stellenweise von verschwemmten diluvialen
Schottern bedeckt sind. In einer solchen Schotterscholle
wurde etwas siidlich von der westlichen Hausergruppe vor
einigen Jahren eine Brunnengrabung vorgenommen, wobei
man in geringer Teufe auf Kohle stieB. Die flach nach Nord-
osten einfallende, angeblich 80 ¢m starke Kohlenbank ist
dem graublauen sandigen Tegel eingeschaltet, hat jedoch
grauen schmierigen Letten zum unmittelbaren Hangenden.
Die Kohle besitzt bei schwarzer Farbe ziemlich starken
Glanz und ist entweder von derber oder flaseriger bis ligniti-
scher Beschaffenheit. Auch einige Hundert Schritte weiter
siidlich soll sich unterhalb der friither dort bestandenen Quelle
im tiefen GrabenriB nach heftigen Regengiissen Kohle zeigen.
Was sonst noch iiber angebliche Kohlenausbisse in der
Gegend verlautet, ist bis jetzt ohne Beleg geblieben.

Siidlich von Banja Luka liegen im Vrbasgebiete
mehrere Braunkohlenablagerungen, die teils nach ihrer
Fossilienfithrung, teils nach petrographischen Analogien dem
Oligomiozan angehoren.

Die nichste ist die Braunkohlenablagerung von Balte-
Mehovci auf der Ostseite des Vrbas in der breiten Senke
zwischen der Bjeljevina (743 m) und der Osmada planina
(948 m), siidostlich des scharfen FluBknies bei Karanovac.
Sie nimmt die Umgebung der genannten Ortschaften und von
Kablovi ein, reicht im Norden bis zu den verstreuten Hauser-
gruppen von Bastasi, im Siiden bis zu den Kalkhohen von
Memiéi, wahrend sic sich im Siidosten ohne einheitliche
Begrenzung schollenweise gegen die Vrbanja hin fortsetzt.
Die Unsicherheit der Begrenzung etwa von Kablovi iiber
Vranié und Ravne gegen Sibovi wird dadurch bewirkt, daB
hier nur eine diinne, oft durchbrochene Decke von meist
miirben tonreichen Konglomeraten erhalten geblieben ist,
die zumeist in lehmige Schotter aufgeldst, sich weder vom
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tonig zersetzten Kalk- und Flysehgrundgebirge noch von den
das Vrbanjatal begleitenden Diluvialschottern scharf trennen
lassen. Dessen ungeachtet ist die Verbindung mit der Kotor-
Varoser Binnenlandablagerung deutlich genug, daB man von
einem aus dem Vrbanjatale bei Varo§ und Sibovi nordwest-
wirts iiber das Plateau zum Vrbas sich erstreckenden, von
Maslovare bis Karanovac 30 km langen Zuge jungtertiirer
Bildungen sprechen darf. Es mogen in dieser Zone Wasser-
ansammlungen bestanden haben mit seichten Seen, ent-
sprechend den Becken von Kotor-Varos und Balte-Mehovei,
nur natiirlich viel breiter als es die grabenartig eingesenkten
zusammengestauchten heutigen Ablagerungsrelikte sind, und
mit Zufliissen, die gegen Ende der Bildungszeit der Ablage-
rungen ein solches Gefille erlangten, daB sie nebst Schlamm
und Sand auch Schottermassen zu transportieren und iiber
den schlammigen und feinsandigen Sedimenten auszubreiten
imstande waren. Ahnliche Wasserbecken und Gerinnsysteme
bestanden, wie wir weiter unten sehen werden, auch im Siiden
und Siidwesten von Banja Luka, von woher im Jungtertiar
iiber die heutigen Plateauhohen hinweg Wasserstréme nord-
warts abflossen.

Die psephitischen Hangenddecken breiten sich dis-
kordant iiber den schon vorihrer Ablagerung gestort gewesenen
Oligomiozinbildungen aus, wodurch ihre Altersbestimmung,
wenn sie keine Fossilien fiihren, sehr erschwert wird, obwohl
ein anderes als jungtertidres oder diluviales Alter fiir sie nicht
in Frage kommen kann. Bei Banja Luka und im untersten
Vrbasgebiete bei Laktasi®) sind analoge S:dimente sicher plio-
zénen Alters, was wohl auch sonst zumeist der Fallsein diirfte.

Diese Hangendschotter und Konglomerate miissen streng
untersch eden werden von den Basalkonglomeraten des
Oligomiozans, welche in einfgen von den Kohlenablage-
rungen des Vrbasgebietes sowie in vielen anderen des Landes
méchtig entwickelt sind.

Der grioBte Teil der Oberflichenerstreckung der Binnen-
landablagerung von Balte-Mehovei wird von den ton'gen
Hangendschottern und miirben Konglomeraten eingenommen,
unter welchen nur im nordwestlichen Abschnitte dstlich des

86) Sie enthalten dort eine individuenreiche Fauna, darunter
die bemerkenswerten neuen Arten Congeria Philomenae m. und
Limnocardium Frange$i m.
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Svrakovabaches oligomiozéane kohlenfithrende Schichten
zutage kommen. Dieser Bach, welcher in seinem Oberlaufe
Rijeka genannt wird, zieht ungefibr von den siidlichsten
Kablovihdusern bis zum Debelo brdo in ger:ngen Entfernungen
von dem bald auf seiner linken, bald auf seiner rechten Seite
bleibenden Rande der Tertidrablagerung hin. Der Kreidekalk
des Grundgebirges bildet hier maBig hohe Steilabfalle, die
enem Absturze zu entsprechen scheinen, weil die Tertiar-
schichten schrag an ihnen abstoBen (Abb. 66). Sie bestehen
vorzugsweise aus wohlgeschichteten, grauen, sich in gelben
Lehm auflosenden Mergeln mit Spuren pisidienartiger Zwei-
schaler, k'einer Schnecken (Hydrobien?) und Cyprisschalen;
ferner aus ebenfalls meist tonig zersetzten, mehr oder weniger
sandigen Tegeln sowie untergeordnet aus hellgrauem bis
fast weiBem, sehr feinkdrnigem, leicht abreiblichem Quarz-
sandstein, den man teilweise wohl als porésen Limnoquarzit
bezeichnen kénnte. Er tritt hauptsichlich bei den Momiéi-
und den Ozrengehdften auf, leider jedoch nur in unzuling-
jichen Ausbissen, welche keinen Aufschlufl iiber seine
Michtigkeit und seinen Schichtenverband bieten. Fossilien
wurden darinnoch nicht gefunden. Kohlenfithrendscheinen
bloB die Mergel zu 'sein, in welchen Flozausbisse nur in der
Talfurche des Svrakovabaches bekannt sind. Nordwestlich
von den Jelovachausern in den ebenen Fluren TjeSarovac und
Luke,am Fufe der Kreidekalklehne Ratkovine, sind in kurzer
Distanz voneinander zwei Kohlenausbisse vorhanden, die
beide gegen Siidsiidosten einfallen, so daB zwei, durch eine
gegen 20 m méchtige taube Einschaltung voneinander ge-
trennte Kohlenfloze vorzuliegen scheinen. Dafiir wiirde auch
der Umstand sprechen, daB die beiden Ausbisse verschiedene
Kohle fithren: der liegende, eine etwas schieferige bis plattige
Glanzkohle mit vereinzelten lignitischen Partien, durch-
zogen von bis 1 em starken Sehmitzehen einer leicht zerreib-
lichen, abfiarbenden, dem faserigen Anthrazit (fossilen Holz-
kohle) ahnlichen Kohle von tief schwarzer Farbe und schwarzem
Strich, die jedoch auf Absonderungsflachen aus kreuz und
quer iibereinandergelagerten verkohlten Pflanzenfetzen zu
bestehen scheint; der hangende, welcher den Eindruck einer
lokalen Anhaufung von Stammstiicken macht, ausschlieSlich
glanz'osen braunen Lignit von rener Holzstruktur. Die
Machtigkeit der nur bei tiefem Wasserstande zuganglichen
Ausbisse betragt schitzungsweise je 15 m. Ein weiterer
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‘KohlenausbiB von der Beschaffenheit des erstgedachten,
jedoch entgegengesetzt einfallend, befindet sich im Svrakova-
einschnitt knapp unterhalb der Einmiindung des Mehovei-
baches. Er ist aber so vertragen, daB er nur durch einen
Abraum zuganglich gemacht werden kann. Ob und wie weit die
Kohlenfiihrung ost- und nordwirts iiber Ozren und Jelovac
anhilt, kénnte nur durch entsprechende Einbaue ermittelt
werden, jedoch sind auf ein bedeutendes Kohlenvermégen in
dieser Gegend keine Hoffnungen zu setzen. Die Qualitit

Ljubaéevo Svrakova-Bach

Abb. 66. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Balte-
Mehovei.
1, 2 und 3 Binnenlandtertiir u. zw.: 1 = Mergel und Tegel.
2 = Kohlenflsze. 3 — Hangendschotter und miirbe Konglo-
‘merate. 4 = Graue bankige Kalke der Unterkreide. 5= Dolo-
mit. 6 =— Rudistenkalk der Oberkreide. 7 — Bunte Platten-
kalke (Kreide?). Bei 6 Gehinge der Osmaéa planina; bei 7
Aufstieg zur Bjeljevina planina. (Das Profil ist mibig tiberhdht.)

der besagten besseren AusbiBkohle ist mittelmiBig; eine
Immediatanalyse ergab:

Feuchtigkeit ............c..... 1075 9,
Asehe v.vviiiiiiiiiiniiienes . 8209
Fliichtige organische Substanz .. 4657 %,
Entgasungsriickstand .......... 4268 9%,
Heizwert nach Berther ....... 4310 Kal.

Die Kohle ist eine schwach sinternde Sandkohle mit,
nach der qualitativen Probe zu urteilen, nicht sehr betricht-
lichem Schwefelgehalt.

Die Vrbas aufwirts nachstfolgende Braunkohlenablage-
rung von Rekavica-Krupa liegt auf der linken Seite des
Flusses oberhalb der vielbewunderten Tjesnoklamm westlich
des Osmacariickens. Sie besteht, abgesehen von einigen
unbedeutenden zu Schotter aufgelosten Konglomeratschollen,
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aus zwei, durch die von der Bojanicakuppe (534m) zum
Mukvir (515m) bei Kola ziehende Kalkhéhe voneinander-
getrennten Partien, deren éstliche, zum Vrbas herabreichende,
bedeutend groBer ist als die westliche, sich an den Ostabfall
des Krninhiigels anlehnende. In beiden Partien herrschen
miirbe Konglomerate und erdreiche Schotter bei-
weitem vor, die, stellenweise Riesengerdlle enthaltend, den
Eindruck von Morianenblockwerk machen, namentlich entlang
der VrbastalstraBe siidlich der Rekavicamiindung, wo sie auf
einer 4 km langen Strecke anstehen, ferner oben auf dem
Plateau bei StaniSiéi kuée und Vukeli¢a groblje (Krupa)
sowie bei Vukojeviéi (Rekavica). Zum Teil sind die Kon-
glomerate allerdings auch fest und zdhe mit reichlichem,
kalkigem Bindemittel, wie namentlich die mittel- bis klein-

Rada-
Krnin manovac Bojanica Vrbas

Abb. 67. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Rekavica-
Krupa am Vrbas.
1 = Mergel und Siibwasserkalke. & — Kohlenfl§z. 2 = Miirbe
Konglomerate und grobe Schotter. 3 = Vrbas-Alluvium.
4 = Kreidegrundgebirge.

kornigen Abarten in der Erstreckung nordlich des Krupa-
baches. Diese enthalten ziemlich viel Sandstein- und Kiesel-
gesteinsgerdlle, die nur von entfernteren Gegenden herstammen
kénnen, wogegen alle groBen Blocke von zuweilen mehr als
1m3 Umfang, ausschlieBlich aus Kalksteinen der naheren
Umgebung bestehen. Es handelt sich im Konglomeratgebiete
von Krupa-Rekavica offenbar um die Ausfiilllung eines
Beckens, welches in die zwischen der Osmag¢a und Tisovac
planina beginnende, den Vrbas iibersetzende und gegen
Pervan und Banja Luka sich ausbreitende Verebnungsflache
eingetielt war.

Nur am Westrande der beiden Konglomeraterstreckungen
kommen in beschranktem Umfange auch Mergel, Tegel und
SuBwasserkalke zutage, die Kohle einschlieBen. Sie
liegen zwar zum Teile ebenso unmittelbar auf dem Grund-
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gebirge, wie die Konglomeratstufe, unter. welche sie indessen
partienweise doch unterzutauchen scheinen (vgl. Abb. 67).
Leider sind klare Ubergange von einer Stufe in die andere
nirgends aufgeschlossen. In der groBeren Ablagerung treten
SiiBwassermergel und Tegel nur bei den Samariéihdusern
nordwestlich des Krupaursprunges auf. Im t’efen Einschnitte
des Samarin potok sind sie bei etwas sandiger Beschaffenheit
von blaugrauner Farbe, sonst aber iiberall in gelben Lehm
zersetzt. Im BacheinriB soll nach Durchwaschungen durch
heftige Regengiisse ein geringfiigiger Kohlenschmitz zu
sehen sein.

Ein stirkeres Floz ist in der westlichen Ablagerungs-
partie eingeschlossen. Hier scheinen die Mergel und Sii8-
wasserkalke ‘an den Kreidekalken des Krnin geschleppt zu

- sein, gegen welche sie mit geringer Neigung einfallen (Abb. 67).
Eine méchtige Decke bilden sie jedoch auf der abgesunkenen
Kreidescholle nicht, weil sie von einem Bachlein, genannt
Radamanovac potok, durchzogen werden, welcher nach
kurzem siidnérdlichem Lauf in einem Ponor verschwindet,
der wohl sicher in ein Karstgerinne des Kreideuntergrundes
fiihrt. Im Taleinschnitte dieses Bichleins befinden sich die
Kohlenausbisse, die durch kleine Einbaue beschiirft wurden,
wobei im Liegenden der Kohle blauer Letten und darunter
in geringer Michtigkeit Schotter angetroffen worden sein soll.
In den noch vorhandenen Aufschliissen 148t sich lediglich
erkennen, daB das beilaufig 2 m méchtige Floz braunliche
Tonmergel zum unmittelbaren und plattige SiiBwasserkalke
zum hoheren Hangenden hat. Die letzteren enthalten zer-
preBte Pisidien und Planorben. Die Kohle ist bei schwarzer
Farbe und pechartigem Glanz von hiibschem Aussehen,
besitzt jedoch nur einen mittleren Heizwert. Eine Partial-
analyse ergab:

Asche c.ovvviiiiiineiiiiiaann, 11116 %
Sandiger Verkokungsriickstand .. 4280 %
Heizwert nach Berthier ........ 4370 Kal.

Seiner ger'ngen Ausdehnung wegen ist das Vorkommen
bergwirtschaftlich belanglos.

Rund 10 km weiter siidlich breitet sich auf der rechten
Seite des Vrbas die Braunkohlenablagerung von Boéac aus.
Sie lehnt sich im Osten an den Abfall der Cemernica planina
(Veliki vis 1339 m) an und diirfte im Westen bis an das steile
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Kalkufer des Vrbas heranreichen und wahrscheinlich den
Untergrund der nérdlich des Burgberges von Boéac den FluB
begleitenden Ebene bilden. Die Kalklehnen entlang der
StraBe scheinen einem Abbruch zu entsprechen, an welchem
die Oligomiozinscholle abgesunken ist. Die ganze Ablagerung
ist bei 3'6 km Linge hochstens 1200 m breit und nimmt eine
Flache von kaum 3 km? ein, woraus schon hervorgeht, daB
sie in bergwirtschaftlicher Hinsicht von keiner erheblichen
Bedeutung ist, wenn auch ihre Kohlenfiithrung als relativ
reich bezeichnet werden muB.

Die Ablagerung besteht fast nur aus Mergeln, welche
das von Letten begleitete Kohlenfloz einschlieBen, bloB am
Nordrande unterhalb der Redenica kosa, im Mracelj potok,
treten Konglomerate auf, die von sandigen, graugriinen

Bodac Vrbas Husée

W 5 1 2 5 [/
Abb. 68., Schematisches Profil durch die Braunkohlenablage-
rung von Boéaec.

1 = Mergelstufe. 2 = Kohlenflsz. 3 — Miirbe Konglomerate
und Schotter bei Boéac. 4 = Vrbas-Quartir. 5 = Kreidekalke
Tegelnund roten Tonen durchschossen werden und wahz-
scheinlich die Liegendstufe der Ablagerung bilden, wenngleich
sie die Mergel nicht unmittelbar unterteufen, sondern von
ihnen durch Verwerfungen getrennt sind. Am ganzen Ost-
rande der Ablagerung stoBt die Mergelstufe am Kreidegrund-
gebirge ab und zeigt hier auch Schleppungen, indem die
Schichten steil aufgerichtet sind, wiahrend sie sich gegen den
westlichen Schollenrand zu flacher legen. Im groBen ganzen
ist die Lagerung einseitig nach Westen geneigt (Abb. 68),
jedoch ist die Ablagerung durch Verwerfungen in mehrere
Schollen zerlegt, die verschiedentlich gegeneinander ver-
schoben sind, wodurch die Abbaufihigkeit des Flozes be-

eintrachtigt wird.

Die Koh le nausbisse, diein denletzten Jahren teilweise
beschiirft werden, befinden sich durchwegs nahe des Ostrandes

Katzer, Kohlen Bosniens. 19
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der Ablagerung und bilden einen von Mracelj im Norden iiber
Okusnica und HuSée bis Maligovo im Siiden verfolgbaren Zug.
An der Ostperipherie von Olkusnica, im Provalije-Riede,
ist im Einschnitte des von Kamen herabkommenden Baches
das Floz mit seinen Hangendschichten gut entbloBt. In der
Néahe der Gjurgjeviémiihle steht es nahe des Grundgebirges
mit etwa 1'8 m Michtigkeit iiber dem Bachniveau an und
unter dem Bachniveau soll es bei einer Grabung noch machtiger
befunden worden sein, so daB seine Gesamtméchtigkeit iiber
4 m betragen dirrfte. Es wird von einer 1 m starken Schicht
grauen Lettens bedeckt, woriiber dann in betrachtlicher
Micht gkeit teils weiche gelbe, teils hartere braune bitumindse
plattige Mergel folgen, die mehrere Kohlenschmitzchen ein-
schlieBen und lagenweise eine Fiille von zerpreBten Fossilien
enthalten, hauptsichlich Pisidien, Limnaeen, Melanopsiden,
Planorben sowie Carpolithen und Charasamen. Die offene
Partie des unter 40° nach 20 Stunden einfallenden Flozes,
we ches an einer Stelle teilweise ausgebrannt ist und von
Erdbrandprodukten begleitet wird, fiihrt eine schone, etwas
lignitische Glanzkohle von samtschwarzer Farbe und schwarz-
braunem Strich, die kalte Kalilauge rasch braun f4rbt, gasreich
und schwefelarm ist. Eine Immediatanalyse fithrte zu folgen-
dem Ergebnis:

Hygroskopisches Wasser ....... 12-26 %,
Asche oovviiiiiiiiiiiiiiiann, 10-40 %,
Fixer Kohlenstoff ............. 33109,
Fliichtige organische Substanz .. 4424 %
Heizwert nach Berthier ........ 4820 Kal.

Einige Hundert Schritte weiter siidlich wurde auf einem
Acker im Riede Bare eine Rosche gezogen, die das Floz mit
etwas geringerer Machtigkeit (3 m), aber sonst in identischer
Beschaffenheit wie in Provalije erschloB. Am Siidrande von
Oku$nica bei den Bajagiloviéhausern wurde das Floz mittels
eines pingenartgen Einbaues, der zum Teil bereits wieder
verbrochen ist, beschiirft. Das Liegende der Kohle, welche
an dieser Stelle angeblich 4'5m machtg ist, soll aus griu-
grauen sandigen Tegeln bestehen. In dem zur Zeit mit unge-
tahr 3 m Machtigkeit bloBliegenden Flozteile ist die Hangend-
hilfte stark vertaubt; die untere Partie fithrt zwei durch cin
35 ¢m maichtiges dunkles Mergelmittel getrennte, je etwa
40 e¢m starke Bénke reiner Kohle von der gleichen Beschaf{en-
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heit wie in Provalije. Im Hangenden des Flozes, welches mit
geringer Neigung nach Westen einfallt, treten blaugraue und
braunebitumindse Mergel auf, die eine Anzahl Kohlenschmitz-
chen einschlieBen und lagenweise voll Planorben sind.

Ein weiterer Flozaushif befindet sich im Bacheinschnitte
unterhalb der DZamia von HuSée. Die schieferige halb-
lignitische Kohle ist von zahlreichen tauben Schmitzen durch-
wachsen, welche ihr leichtes Aufblattern bedingen. Das Ein-
fallen der Schichten ist hier steil nach Siidwesten gerichtet.

Endlich wurde in der siidlichen Randpartie der Ab-
lagerung auf der rechten Seite des Medja potokin Maligovo
auf einem Felde, wo beim Ackern Kohlenbrocken zum Vor-
schein gekommen waren, ein kleiner schachtférmiger Einbau
unternommen, welcher angeblich gleich unter der Erdkrume
eine Kohlenbank von etwa 20 ¢m Machtigkeit antraf, darunter
aber bis zu einer Tiefe von 2'5 m nur lehmig zersetzten gelben
Mergel. Die ortlichen Verhaltnisse gestatten kein Urteil
dariiber, ob es sich hier etwa um einen unbedeutenden
Erosionsrest des Okusnicaflozes oder um eine Hangendbank
desselben handelt. Die ausgeforderte Kohle ist von der
gleichen Beschaffenheit wie die OkuSnicakohle.

Ungeachtet der Zerstiickelung des Flozes durch Stérungen
gehort die Braunkohlenablagerung von Bocac doch zu jenen
des Vrbasgebietes, in welchen die Kohlenfiihrung verhéltnis-
méaBig konzentriert ist. Ihr nordlicher Teil bietet einige
geeignete Angriffspunkte fiir einen Versuchsbau, der auch vor
dem Ausbruche des groBen Krieges eingeleitet worden war,
jedoch eingestellt wurde, bevor er nennenswerte Ergebnisse
erzielen konnte. Neuestens wurde er wieder erdffnet.

7 km siidlich von Bo¢ac nimmt der Vrbas von der linken
Seite die Crna rijeka (Schwarzer FluB) auf, welche eine in
siiddnordlicher Richtunglanggestreckte Oligomiozanablagerung
ziemlich in ihrer Mitte, wo sie zwischen Varcar Vakuf und
Liskovica gornja die groBte Breite besitzt, quer durchstromt.
Im Siiden reichen die jungtertidren Binnenlandbildungen bis
an die Plivaseen bei Jajce heran, im Norden b’s westlich
von Boéac, so daB ihre Langsausdehnung fast 20 km betragt.
Die Breite der Ablagerung, die wir als Braunkohlenablagerung
von Varcar Vakuv-Sehovci bezeichnen, ist sehr wechselnd
zwischen 7 km in der Mitte, durchschnittlich 2 km im Norden
und stellenweise weniger als 1%m im Siiden. Dadurch ist
hauptsichlich die unregelmiBige, verschiedentlich ausgelappte,
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im allgemeinen zum heutigen Vrbaslaufe parallele Gestalt
bedingt, die das Bild eines dstlich von Varcar Vakuf ge-
legenen Beckens darbietet, in welches von Siidosten ein
breiter Graben einmiindete und welches nach Nordwesten
einen AbfluB hatte. DaB ein michtiger, geschiebereicher
Wasserstrom hier gegen Ende der Oligozanzeit iiber das
Gebirge hinwegfloB, der wahrscheinlich eine Verbindung des
Beckens von Jajce nach Norden bewerkstelligte und gewisser-
mabBen ein tertidrer Vorlaufer des heutigen Vrbas war, ist nicht
zweifelhaft; nur ist die jetzige Gestalt der’ Ablagerung nicht
identisch mit dem ehemaligen FluBbette, sondern sie ist durch
tektonische Linien vorgezeichnet, an welchen die Einsenkung
der urspriinglich weiter ausgedehnten jungtertiaren Bildungen
in das Grundgebirge stattfand. Wie in ganz Westbosnien
betatigt sich auch hier eine Durchkreuzung eines fast ost-
westlichen mit einem siidost-nordwestlichen bis meridionalen
Bruchsystem. Letzteres ist in der Liangserstreckung der
Ablagerung, ersteres in ihrem mittleren Abschnitte, haupt-
sachlich dstlich von Varcar Vakuf ausgepragt. Durch die
Briiche wurde die Ablagerung in Schollen zerlegt, deren meist
einseitige, ungleichartige Einsinkung sie in verschiedenem
Grade vor der Abtragung bewahrte, wahrend von den iiber
die Einsinkungen hinaus auf das Grundgebirge iibergreifenden
Ablagerungsteilen nur spérliche Reste in Gestalt Kleiner
isolierter Schollen iibrig geblieben sind. Von diesen abgesehen,
betragt die Flichenausdehnung der Braunkohlenablagerung
von Varcar Vakuf-Sehovei annihernd 60 kmz.

Zum beiweitem groBten Teile wird die Ablagerung von
Konglomeraten und von durch ihren Zerfall entstandenen
tonigen Schottern eingenommen und nur in untergeordneter
Verbreitung beteiligen sich an ihrem Aufbau auch Mergel,
Tegel und sinterige SiiBwasserkalke. Da nur diese
raumlich beschrankte Stufe produktiv ist, so ist auch die
Kohlenfithrung der Ablagerung trotz deren relativ groBen
Umfanges nur bescheiden.

Die Konglomerate lagern iiberall unmittelbar auf dem
Grundgebirge, welches einen abwechslungsreichen Aufbau
besitzt. In Varcar Vakuf und in der niheren Umgebung der
Stadt sowie entlang der siidwestlichen Begrenzung des Jung-
tertidrs besteht es aus verschiedenen Gesteinen der Trias:
Werfener Schichten, Zellenkalken, dichten Kalken und
Dolomit (Abb. 69); in der nérdlichen und éstlichen Umran-



Varcar Vakuf bonja selo Polje Liskovica gornja

Abb. 69. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Varear Vakuf-Sehovei.
1— 4 Binnenlandoligomiozin u. zw.: 1 — Konglomeratstufe. 2 — Mergelstufe. 3 — Kohlenfltz. 4 — Sinteriger Siib-
wasserkalk. 5 = Werfener Schichten. 6 = Zellenkalk. 7 — Obertriaskalk. 8 — Kreidekalk. 9 = Quartir.

£63
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dung der Ablagerung jedoch zumeist aus Kalken, unter-
geordnet auch aus Mergeln, der Unter- und Oberkreide.
Unabhangig von der petrographischen Beschaffenheit der
Unterlage sind die Konglomerate jedoch iiberall Kalk-
konglomerate, die nur ausnahmsweise nebst Kalkgerollen
auch Brocken anderer Gesteine fithren. Grobkoérnige Abarten
sind selten; meist bleiben die Gerolle unter FaustgroBe, jedoch
kommt es andererseits auch selten zu Ubergingen in Sand-
steine. Das gewohnlich reichliche Bindemittel ist entweder
tonig-mergelig, oder es besteht aus Kalksinter, in welchem
Falle die Konglomerate grobbankig bis fast massig zu sein
pflegen und einen guten Werkstein abgeben, der z. B. bei
Varcar Vakuf in Steinbriichen gewonnen wird. Der westliche
Teil der Stadt steht auf diesen Konglomeraten, die eine
isolierte Scholle bilden, iiber welche sich die. StraBe nach
Kljué hinaufwindet und die auch noch etwas iiber den die
Stadt durchziehenden Zerin potok hiniiberreicht. Diese
Scholle liegt auf Werfener Schichten, nur auf der Ostseite auf
Zellenkalk und dichtem Triaskalk, welcher den Untergrund
des ostlichsten Teiles der Stadt bildet. Die zusarnmenhangende
Konglomeraterstreckung beginnt erst 1 km ostlich der Stadi
auf dem Nordabfalle des Oruglo brdo (882 m), eines kegel-
formigen Triaskalkberges, welcher wie ein Vorposten de:
Lisina planina (1467 m) die Landschaft iiberragt. Die teils
festen und zéhen, teils in Schotter zermiirbten Konglomerate
ziehen von hier ostwarts bis zur Rastikhohe bei Liskovica
gornja und bis zum Kirchenhiigel von Liskovica donja sowie
in schmalem Zuge siidostwarts iiber Borei gegen die Pliva-
senke; ferner nérdlich des Crna rijeka-Tales zur Gustovara-
kirche, die bereits auf Kalk steht, iiber welchen einige
Erosionsreste der Konglomerate ausgestreut sind, und weiter
nordwirts in vielfach ausgelappter Umgrenzung iiber Sehovei
donji und gornji bis in den Ortsbereich von Bocac jenseits des
Sladoviéki brijeg (868 m), wo sich die zusammenhéngende
Erstreckung in Schotterinseln auflost, deren eine gleich west-
lich des landesararischen Unterkunftshauses von Bocac
die Plateauhohe einnimmt. Norddstlich bei Varcar Vakuf
in den Steillehnen von Kotor und Gornje Polje bilden. die
Konglomerate Pilzsteine und merkwiirdig schlankgeformte
Erosionspfeiler. Da die Konglomerate wohl hauptsichlich
durch die gewaltigen Abebnungsvorginge der jiingeren
Diluvialzeit zerriittet wurden und der aus ihnen stammende
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Schutt vom Ursprungsorte mehr oder weniger weit weg
verschwemmt worden sein kann, ist zweifellos ein Teil der
losen Schottermassen zwar umgelagertes Tertiar, aber
eigentlich diluvial. Nur besteht zurzeit keine Moglichkeit
einer sicheren Trennung des schotterigen Tertiéreluviums
von den diluvialen Hochschottern.

Gegeniiber den Konglomeraten und Schottern ist die
Verbreitung der Mergel und SiiBwasserkalke gering.
Die letzteren sind von sinteriger Beschaffenheit, von weiBlicher
oder gelber Farbe, stellenweise durch Eisenhydroxyd und
Bitumen dunkel gebéndert, porés und in erdfeuchtem Zu-
stande leicht zu bearbeiten, weshalb sie vorzugsweise zur
Anfertigung von Grabkreuzen und &hnlichen Steinmetz-
arbeiten verwendet werden. Sie bilden bei Donje selo einen
das Crna rijeka Tal zwischen den 6stlichen Hausern von Kotor
und Kopljeviéi iibersetzenden felsigen Grat (vrgl. Abb. 69)
und einen zweiten weiter nérdlich oberhalb der Miihlen von
Gustovara. Beide Grate, in welchen Nischen und Hohlen
ausgewaschen sind, streichen ziemlichsiidnérdlich und scheinen
einem Riegel zu entsprechen, welcher einstmals das Becken
von Varcar Vakuf-Liskovica gornja iiberquerte. Trotz Sto-
rungen, welche die Lagerung verwirren, 1iBt der Verband der
Sinterkalke mit den Konglomeraten keinen Zweifel dariiber,
daB sie jiinger als diese sind.

Nicht so eindeutig ist die relative Altersbestimmung der
kohlenfiithrenden Mergel, da sie stellenweise, dhnlich
wie in der Ablagerung von Krupa-Rekaviea, die Konglomerate
zu unterteufen scheinen, was jedoch die Folge staffelformiger
Abgleitungen zu sein scheint. Andrerseits bestehen allméhliche
Ubergiinge von der Konglomerat- in die Mergelstufe, indem
schwache, kleinkérnige Konglomeratbanke von nach auf-
wirts an Hiaufigkeit zunehmenden Mergelschichten durch-
setzt werden. Das ist z. B. nordlich bei Varcar Vakuf der
Fall, wo in diesen Schichten auf dem katholischen Friedhofe
sogar ein Kohlensechmitzchen entbloBt wurde; ferner am Auf-
stiege zum Rojiée brijeg (693 m) bei Gustovara, bei Donji
Sehovei, bei Liskovica donja, bei Magaljdo, Borei und Brizik.
Hingegen liegen auf den Mergeln stellenweise zwar ver-
schwemmte Gerdlle, jedoch nirgends feste Konglomeratbénke.
Die demnach wohl mit Recht als Hangendstufe der Kon-
glomerate zu deutenden Mergel stehen, abgesehen von den
genannten Orten, wo s’e lediglich als unbedeutende Decken-
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iiberreste erhalten sind, in méchtigerer Entwicklung nur in
drei EntbloBungen im Norden des Crna rijeka-Tales an:
ostlich von Varcar Vakuf, wo sie von Donje selo iiber
Kotor zum Rojiée brijeg hinaufziehen; in Sehovei
donji, namentlich éstlich von Kovéeri, und in Sehovei
gornji, wosie die von der Haupthiusergruppe zum Sehovaéki
potok®?) herabziehende Senke einnehmen. Bei Sehovei donji
sind keine Kohlenausbisse bekannt. Bei Kotor tritt Kohle in
dem verrutschten Terrain, eine kurze Strecke nordlich der
StraBe und ungefahr 800 m westlich von der Dzamia von
Novo'selo im Riede Podorasje auf, wie aus dem, in den
dortigen lehmig zersetzten Mergeln eingeknetet vorkommenden
Brocken einer unreinen plattigen Kohle geschlossen werden
kann. Uber den Schichtenverband und die Machtigkeit der

Sehovaéld potok

Abb. 70. Profil durch das flozfiihrende Oligomioziin bei
ehovei gornji.
1 = Konglomeratstufe. 2 = Mergelstufe. 3-— Kohlenflz.
4 = Triaskalk. 5= Dolomit. 6 = Kreidekalk.

Kohle kionnte gegenwirtig nur mittels entsprechender Ein-
baue Klarheit erlangt werden, jedoch soll vor Jahren eine
frische EntbloBung gezeigt haben, daB es sich nur um einen
Schmitz handelt.

Am besten aufgeschlossen ist die Kohlenfithrung in
Sehovei gornji im Tale des Sehovaéki potok unterhalb der
Jariéhduser (Abb. 70). Nachst der Quelle (Jariée to€ak)
stehen dort diinnschichtige gelbgraue, gepreBte, auf Lassen
von dunkelbraunen manganhiltigen Anfliigen durchzogene,
uneben bis muschelig brechende, teils milde, teils hartere
Mergel an, die lagenweise eine Fiille von Cyprisschalen ent-
halten. Thr Liegendes ist im Bacheinrisse nicht entbloBt,
scheint aber Konglomerat zu sein. Nach aufwirts gehen die
Cyprismerge’. in hellgraue bis griinlichgraue, etwas sandige

%7) Dieses ist die ortsiibliche Benennung des Baches. Dragovac,
wie er in den Karten bezeichnet wird, heifit nur die Quelle auf
seinem rechten Ufer unterhalb des Dorfes.
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und glimmerige Tegel iiber, die viel Schneckensohalengereibsel
enthalten, aber bis jetzt keine bestimmbaren Gehause
geliefert haben. Stellenweise kommen Charasporangien in
groBerer Menge vor. Dariiber liegen lettig zersetzte Mergel,
die das Kohlenfloz einschlieBen, worauf abermals graue
Charamergel folgen, welche das offene Profil abschlieBen.
Alle Schichten verflachen gleichméBig unter 18° nach Osten.
Das Kohlenfloz ist annédhernd 15 m méchtig und sehr unrein.
Es fiihrt eine schieferige, auf dem Querbruche schwarze und
glinzende, auf den Spaltflichen matte Kohle, welche von
zahlreichen schwarzbraunen tauben Mitteln durchwachsen
ist, die viel zerpreBte kleine Pisidien, sparliche Planorben und
mittelgroBe Limnaeen mit kraftigen Zuwachsstreifen (ahnlich
wie Limn. socialis Schiibl) sowie ebenfalls Charafriichte ent-
halten. Weiter talwirts, am FuBe der Lehne Jariée brijeg,
kommt das Fléoz in analogem Schichtenverbande noch
mehrmals zutage, in scheinbar stark verinderlicher Lagerung,
was jedoch durch ortliche Schollenabgleitungen bewirkt ist.
Die Flozbeschaffenheit ist indessen tatsdchlich wechselnd,
indem das F16z an einer Stelle fast ganz vertaubt ist und nur
aus Kohlenschiefer besteht, an einer anderen Stelle verhaltnis-
méaBig rein, dafirr jedoch lignitisch ist. Die Partialanalyse
einer dem Augenscheine nach besseren Kohlenprobe vom
Jariée tofak ergab:

Hygroskopisches Wasser......... 1830 %
Asche .oooovvviiiiiiiiiiiiiiee, 2958 %,
Heizwert nach Berthier ......... 3080 Kal.

Wenn auch die Kohle vom AusbiB hinter der Durch-
schnittsqualitit des Flozes zuriickstehen mag, so diirfte nach
diesem Befunde zu urteilen, die Kohle von Varcar Vakuf-
Sehovei wohl iiberhaupt nur von so méaBigem Werte sein,
daB mit Riicksicht auf den verhaltnismaBig geringen Umfang
der produktiven Schichtenstufe und auf die voraussichtlichen
Schwierigkeiten eines eventuellen Kohlenabbaues die ganze
Ablagerung zurzeit ohne bergwirtschaftlichen Belang ist.

In siidlicher Richtung erstrecken sich die Binnenland-
tertidrbildungen von Borci entlang des Triasdolomitkammes,
welcher die Gipfelregion der nordlichen Steillehne des Pliva-
seebeckens einnimmt und durch die Hochpunkte Ravno brdo
(902 m), Galino brdo (877 m) und Lice (862 m) gekennzeiohnet
ist, gegen Mile donje, wo eine isolierte, bis zu den Plivaseen
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hinabreichende Binneulandtertidrscholle durch tiefe Ein-
senkung in das Triasgrundgebirge®®) von der Abtragung
verschont geblieben ist. Diese Scholle kann insofern als
Braunkohlenablagerung von Mile donje bezeichnet werden,
als sie in ibrer Hangendstufe Schmitze einer moorigen Kohle
einschlieBt, die allerdings ohne praktischen Wert singl.

Diese nicht ganz 2 km? groBe Scholle besteht aus Kon-
glomeraten und SiilBwassermergeln.®?) Die Konglomerate,
welche im nérdlichen und westlichen Teile der Ablagerung in
teilweise ansehnlicher Machtigkeit anstehen, sind Kalk-
konglomerate, die nur in den Hangendbanken auch Eisen-
kiesel (Radiolarit)-Gerdlle in erheblicher Menge fithren und
im kalkigen Bindemittel ziemlich viel Kieselgesteinsand
enthalten. In der Schlucht, welche ostlich des Lice gegen
Mile donje hinabfiihrt, ist die Abgleitung der massigen Kon-
glomeratbanke am Triaskalk deutlich ersichtlich. Der nérd-
liche Teil der Schlucht gehort dem Kalk an; die siidlicheren,
Pecine genannten Felspartien sind jedoch Konglomerat,
welches von hier bis zum groBen Plivasee anhilt. Die Kon-
glomerate, welche im allgemeinen nach Siidosten einfallen,
werden iiberlagert von grauen oder gelben Mergeln, die
hauptsachlich entlang der StraBe und von dieser eine Strecke
aufwirts entwickelt sind. Sie enthalten stellenweise mangel-
haft erhaltene Blattabdriicke sowie zerpreSte und kaum
bestimmbare Limnaeen, Fossarulen und Helicinen. In der
Hangendpartie sind sie tonig, milde und schlieBen hier die
erwahnte moorige Kohle ein, welche die sie begleitenden
lehmig zersetzten Mergel infolge von Abrutschungenin groBerer
Erstreckung und Machtigkeit schwarz farbt, als der eigentlichen
kohligen Schicht in Wahrheit zukommt.

Sowohl unterhalb, als auch oberhalb der Stelle, wo das
Binnenlandoligomiozén von Mile donje an die Seen herantritt,
legen an der Pliva weitere kohlenfithrende Ablagerungen,
namlich unterhalb jene von Jajce, oberhalb die Braunkohlen-
ablagerung von Sipove-Sajnovac. Diese letztere, rund 10 km

) Die in meinem ,,Geologischen Fiihrer durch Bosnien‘
(1903) auf Grund von E. v. Mojsisovics Deutung und petro-
graphischer Analogien angenommene weite Verbreitung von
Jurakalken im Gebicte von Jajce (1. ¢. S. 175 ff. u. Karte) hat
sich ni ch t bestiitigt, sondern der groBte Teil dieser Kalke geho t
teils der Trias, teils der Kreide an.

%) Vgl. Katzer: Geologischer Fiihrer etc, L. c., S. 182 bis 184.
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von Jezero fluBaulwarts gelegene Ablagerung, welche
Werfener Schichten sowie Kalke und Dolomite der Trias
zum Grundgebirge hat, besitzt einen sehr unregelmiBigen
UmriB, bewirkt dadurch, da8 sie sich zwischen gipovo und
. Sariéi bei fast 4 km Breite beiderseits der Pliva, von Sariéi
b's Sajnovac stark verengt nur rechtsseits und zwischen
Sajnovac und Sarampov in einer Ausweitung abermals zu
beiden Seiten des Flusses ausbreitet. Bei fast 6 km Lange
.und zwischen 4 km und wenigen Hundert Metern wechselnder
Breite hat sie ein FlichenausmaB von annahernd 12 km?2

Die Ablagerung 1Bt sich in zwei Stufen gliedern: unten
Konglomerate, dariiber Mergel und plattige SiiBwasser-
kalke. Die letzteren sind hauptsiachlich nordlich der Pliva
in der Ausweitung zwischen Sipovo, Be$njevo und VraZiéi
entwickelt, wo sie indessen auch teilweise mit milden Mergeln
wechsellagern, die im iibrigen in der Ablagerung, namentlich
in ihrem siidwestlichen Teile, am meisten verbreitet sind.
Auf sie scheint die Kohlenfithrung besehrinkt zu sein, da
die wenigen bis jetzt bekannten Flozanzeichen nur in ihrem
Bereiche auftréten und zwar nordostlich nachst Brgjani, wo
bei der Smrdeljquelle ein etwa 60 cm méchtiger AuBbiB von
zersetztem Kohlenschiefer mit Kohlenschmitzehen vorhanden
ist; fernerin dem siidlich von Ciflukin den Janj einmiindenden
BacheinriB, wo sich im Liegenden blaugrauer Mergel Kohlen-
spuren zeigen und angeblich auch in Sajnovac nordlich der
Pliva in der Terrainfurche unterhalb der mittleren Hauser-
gruppe. Diese Ausbisse sind an sich ohne Belang, bieten aber
immerhin einen Anhalt fiir eventuelle Schurfvorsuche, von
welchen allerdings nicht viel zu erwarten ist, weil die ganze
Ablagerung offenbar stark aberodiert ist und nurmehr eine
geringmécht'ge Decke auf dem uncbenen Triasuntergrunde
bildet, in welcher eine erheblich anhaltende Flozfiihrung von
vornhere'n sehr unwahrscheinlich ist.

Bemerkenswert ist die Ablagerung jedoch durch ihren
groBen Reichtum an Versteinerungen, worunter sich einige
eigentiimliche Typen befinden. Sp. Brusina, welcher die
Faunula von Sipovo bearbeitet hat,) wo die plattigen
bitumindsen SiiBwasserkalke und Mergel eine itbergroBe Ifiille

%) Sipovo und seine tertiire Faunula. Wissenschaftliche Mit-
teilungen aus Bosnien und der Hercegovina, XI. Band, 1909,
S. 572, mit 3 Tafeln. Es ist die letzte Arbeit des kurz vor ihrer
Veroffentlichung verstorbenen verdienten kr. atischen Forschers.
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allerdings nur zum Teile gut erhaltener Fossilien fiihren,
bezeichnet als beachtenswerteste Erscheinungen darunter
Congeria Friéi Brus. und Unio Kaitzers Brus., auBer welchen
er ferner anfiithrt: Limnaeus sp. verwandt mit Limn. Jaksiée
Brus.), Planorbis sp. (dhnlich dem Plan. Puliéi Brus.),
Melanopsis retusa Brus., Melanopsis Kaizeri Brus., Proso-
sthemia sp. (verwandt mit Pros. sepuleralis Partsch), Melania
sp., Orygoceras sp., Dreissensia sp. Ergénzend wire noch zu
bemerken, daB bei Sariéi und Brgjani flachgedriickte
gekielte Congerien vorkommen, die sich nicht mit Cong.
Friéi vereinigen lassen, sondern der Cong. Cvitanoviéi Brus.
naher stehen.

Bei Sajnovac miindet von der linken Seite in die Pliva
dasFliBehen (Rijeka), welches den FuB des felsigen Triaskalk-
kammes bespiilt, auf welechem die Burgruine Sokolac steht.
Der Oberlauf dieses FliiBchens durchstromt die Braunkohlen-
ablagerung von Gerzovo. Sie nimmt das gegen 3/m lange und
durchschnittlich 1 km breite Becken zwischen den Dorfteilen
Gromile, TipuSa, Brdo und Podkraj ein und wird rundum
von hoheren Triaskalklehnen eingeschlossen.

Die Ablagerung besteht, von geringmachtigen breccien-
artigen Basalbildungen am nordwestlichen Rande abgesehen,
ausschlieBlich aus Mergeln, die an der Oberfliache stellenweise
in weiBlichen oder griinlichen Ton, sonst zumeist in gelben
sandigen Lehm zersetzt sind, welcher aus milden grauen
Mergeln entsteht, die bei Podkraj im Riede Zdraljica der
Mahala Oparnica ein Kohlenfloz einschlieBen. Die Kohle,
ein le'chter plattig spaltbarer Lignit, beiBt in der Sohle eines
Wasserrisses aus, dessen Lehnen verrutscht sind. Das Floz
tallt ziemlich mit dem Gefille des Wasserrisses iibereinstim-
mend unter geringem Winkelnach Nordosten ein, weshalb ohne
entsprechenden Einbau weder sein genauerer Schichten-
verband noch seine Machtigkeit ermittelt werden kann. Die
zutage kommende Kohlenbank, unter welcher iibrigens kaum
noch weitere vorhanden sein diirften, ist nur etwa 60 cm
stark. Einen nennenswerten bergwirtschaftlichen Wert
besitzt das Vorkommen demnach nicht.

Unterhalb der beiden Seen gelangt die Pliva zur Braun-
kohlenablagerung von Jajce, die sie vor ihrer, durch den
berithmten Wasserfall bewirkten Einmiindung in den Vrbas
entlang des Siidrandes auf einer kurzen Strecke begleitet.
Die Ablagerung breitet sich nordlich und éstlich von Jajce
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beiderseits des Vrbas aus, liegt jedoch zum groBten Teile
ostlich (rechtsseits) des tief eingefurchten engen FluBtales
(vgl Abb. 71). Sie reicht hier in der Luftlinie 6 %m weit bis
zu den Kreidekalklehnen der Vorstaffeln der Ranéa und der
Gola planina (Kik 1438 m), wahrend sie links vom Vrbas
héchstens 3 km breit ist. Von ihrem FlichenausmaB, welches
rund 63 km? betragt, entfallt auf die Erstreckung links des
Vrbas nur beilaufig ein Fiinftel (gegen 13 km?).

Die Ablagerung gliedert sich in drei Stufen®l): unten
Konglomerate, dariiber Mergel und zuoberst sinterige SiiB-
wasserkalke. Produktiv ist nur die mittlere Mergelstufe,
deren Kohlenfithrung jedoch auch nicht bedeutend ist.

Die Konglomeratstufe ist am méchtigsten und am
Tage verhaltnismaBig am meisten verbreitet, jéedoch nur auf
der Siidseite der Ablagerung und entlang der tiefen Vrbas-
rinne, was am klarsten zeigt, daB die Ausfiillung des Beckens
mit der Einschwemmung von grobem Gerélle von Siiden her
begann. Die Konglomerate stehen entlang des Vrbas von
Jajce bis Podmilacje in prallen Felslehnen an, herrschen im
ansteigenden Gelidnde westlich des Flusses in einem fast 1 km
breiten Zuge sowie langs der Pliva vom Konak und Bahnhof
in Jajce bis Volujak und weiter nérdlich am Westrande der
Ablagerung um Vrbica; sie ziehen ostlich des Flusses von
Kozluk entlang der Hum planina (1162m) iiber Sibenica
bis Buéiéi (nebenbei bemerkt: einem der reizendsten Dorfer
Bosniens) und nordwirts iiber Luéina bei Magarovei bis
jenseits Podmila¢je. Eine isolierte Konglomeratscholle
befindet sich an der Bahn unterhalb Pijavice siidlich von
Jajee. Am Nordrande der Ablagerung tauchen die Konglo-
merate sowohl auf der linken Seite des Vrbas ober Mahala
Slivka als auch auf der rechten Seite bei Podmilaéje unter
die Mergelstufe unter (Abb. 71), die weiter nérdlich und dstlich
unmittelbar auf das Grundgebirge iibergreift. Die Kon-
glomerate sind durchwegs Kalkkonglomerate mit nur spar-
lichen sonstigen Gerdllebeimengungen, hauptsichlich von
Kieselgesteinen, und mit kalkigem Bindemittel, von dessen
entweder mehr sandigtoniger oder mehrsinteriger Beschaffen-
heit die Festigkeit der Konglomerate hauptsachlich abhangt.
Im ersteren Falle sind sie zuweilen miirbe und zerfallen leicht

") Vgl. Katzer: Geologischer Fiihrer durch Bosnien, 1903,
S. 178 if., wo auch die éltere Literatur verzeichnet ist.
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in Schotter, im letzteren Falle ptlegen sie sehr zihe, fest und
widerstandsfahig zu sein. Die Gerdlle sind nur ausnahmsweise
mehr als kopfgroB, meist ziemlich gleichmaBig faust- bis
nuBgroB, selten kleiner, weshalb auch allmahliche Uberginge
in Sandsteine nur spérlich vorkommen. Gewdhnlich schalten
sich in der Hangendpartie der Konglomeratstufe gewisser-
maBen durch Uberhandnehmen des Bindemittels zwischen
die Konglomeratbinke sandig-mergelige Schichten ein, die
nach aufwirts hiufiger werdend, den Ubergang in die Mergel-
stufe vermitteln. Die Konglomerate enthalten &duBerst selten
Versteinerungen; bis jetzt wurden darin nur Heliz- und
Melanopsissteinkerne gefunden.

Die ebenfalls in betrdchtlicher Ausdehnung am Tage
offen liegende Mergelstufe ist in ihrer petrographischen
Entwicklung abwechslungsreich, da sie nicht nur Mergel ver-
schiedener Art, sondern auch Tegel und die Kohle begleitende
tonige Schichten umfaBt. Die Mergel sind teils grobschichtig,
uneben spaltbar, wie z. B. bei Carevopolje oder in der zum
Vrbas abgesunkenen Scholle, welche in Jajee am oberen Wege
nach Kozluk und im Stadtpark schrig gegeniiber dem landes-
ararischen Hotel aufgeschlossen ist; teils, wie namentlich
im ostlichen Verbreitungsgebiete, diinnplattig, eben spaltbar,
mehr kalkig und hart, oder mehr tonig und milde, beide von
wechselnder Farbung, frisch meist blaugrau, oder bei hohem
Bitumengehalt braun, verwittert gelb bis weiB. Analoge Ver-
witterungsverfarbungen weisen auch die mehr oder weniger
sandigen Tegel und Kalktone auf, die ebenfalls vorzugs-
weise im Ablagerungsteile ostlich des Vrbas verbreitet sind
und hier den tief lehmigen Boden erzeigen, in dessen Bereiche
die Wege bei Regenwetter fast unpassierbar werden. Hier
kann man auch die Wirkungen einer Erosionsschutzdecke an
den_ streckenweise vorhandenen tiirkischen Pflasterwegen
(Kaldrmas) gut beobachten, die urspriinglich sichtlich im
eingetieften Terrain gefiihrt, jetzt oft zeugenartig 2 bis 3 mi
iiber die Umgebung aufragen. Westlich des Vrbas ist die
Mergelstufe hauptsichlich um Carevopolje bis zum Grund-
gebirge bei Mahala Slivka und Dobrieg; ostlich vom Flusse
schollenweise auf der Konglomeratunterlage entlang des
Humriickens, besonders bei Buliéi, sowie in zusammen-
hangender Erstreckung von Kariéi und Magarovei bis Len-
diéi, Smionica und Podmilaéje verbreitet, von welchem
Dorfe selbst ein Teii auf ener isolierten Mergelscholle 1 egt.
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Die Mergelstufe wird links des Vrbas inmitten der Stadt
Jajce, bei Volujak und in gréBerem Umfange in der sich
zwischen Mahala und Dobrieg zur Gola planina hinauf-
ziehenden Ausbuchtung; rechts des Vrbas in der bis 150 m
hoch iiber die Umgebung aufragenden tafelbergartgen
Lupoglava bei Lupnica gornja und Diviéani von sinterigen
SiBwasserkalken bedeckt. Diese Hangendstufe bildet
in beiden Abschnitten der Braunkohlenablagerung von Jajce
imposante Felslehnen und Steilabstiirze: westlich des Vrbas
den steilen Kastellhiigel in Jajce und die Cavéanicawinde
bei Dobrieg; ostlich des Flusses die Luplja stiena und die
Butilefelsen (Abb. 71). Die SiiBwasserkalke sind im wesent-
lichen Algenkalke, teils iiberwiegend aus inkrustiertem
Charadetritus bestehend, tcils so reichlich von Fadenalgen
durchzogen, daB sie aus lauter Rohrchen zu bestehen scheinen.
Manche Abarten sind kérnig und porés, andere erdig, dicht.
Das Geste n ist gewohnlich gut gebankt und zeigt oft eine durch
abwechselnd mehr oder weniger bitumingse oder eisenschiissige
Bénder bewirkte innere Schichtung. Es 148t sich stellenweise
in groBen Monolithen gewinnen und ist bruchfeucht leicht
zu bearbeiten, weshalb cs als Steinmetz- und Baumater al
geschiatzt wird. Im Kastellberge von Jajce, welcher ener
abgesunkenen Scholle angehért, sind die sogenannten
Katakomben, wahrscheinlich ein unterirdisches Gotteshaus,
darn ausgemeifelt. Fossilien, hauptsachlich Planorben,
Bythinien, Limnaeen und Pflanzenfetzen, kommen in den
Sinterka'ken gelegentlich zwar in ziemlicher Menge vor,
jedoch zumeist in zur naheren Bestimmung ungeeigneter
Erhaltung.

Von diesen drei Stufen des Binnenlandtertiars von Jajce,
ist, wie erwahnt, nur die mittlere Mergelstufe produktiv.
Kohlenausbisse sind sowohl westlich als auch ostlich des
Vrbas bekannt, jedoch scheint die IFlozentwicklung nicht
durchwegs in dem gleichen Horizonte erfolgt zu sein, was
wieder darauf schlieBen 1a8t, daB die Kohlenfithrung nicht
durchgreifend anhaltend, sondern unterbrochen, nicht
gleichzeitig und in nicht zusammenhingenden seichten
Beckenabschnitten entstanden ist (Abb. 71).

Auf der Westseite des Vrbas sind Kohlenausbisse éstlich
bei Carevopolje und im Stadtbereiche von Jajce bei der
serbischen Kirche vorhanden. Heute fast ginzlich verrqllt
und verwachsen, waren s'e ehemals, als sie beschiirft wurden,
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Abb. T1. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Jajce.

1, 2, 3 und 4 Binnenlandoligomiozin u. zw.: 1 = Konglomeratstufe. 2 = Mergelstufe. 3 = Kohlenfléze. 4 = Sintcrkalk.

b = Grundgebirge, Kreidekalk. (Das knapp siidlich von Podmila&je gefiihrte Profil ist annihernd zweimal iiberhéht.)
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recht gut entbloBt. Bei der serbischen Kirche wird das flach
nach Siiden einfallende, gegen 2 m michtige, aber ziemlich
stark vertaubte Fl6z von bituminésen, Planorben fiihrenden
Mergelschiefern unterteuft und von milden, tonig zersetzten
Mergeln sowie weiter aufwirts von bankigen Algensinter-
kalken mit stellenweise ziemlich viel Melanopsissteinkernen
iiberlagert. Hingegen scheinen die infolge einer Stérung
gegeneinander einfallenden beiden Ausbisse Ostlich von
Carevopolje, wo das Floz nur beilaufig 1 m michtig ist, in
einem tieferen Niveau der Mergelstufe und ein Kohlenschmitz,
welcher bei einer Brunnengrabung an der StraBe nach Banja
Luka angefahren wurde, im unmittelbaren Hangenden der
Konglomerate zu liegen. Die Kohle aller dieser Ausbisse ist
von schwarzer Farbe und am Querbruche von lebhaftem
Glanz, teils dicht, von flachmuscheligem Bruch, teils von
lignitischer Textur. Eine Partialanalyse der Kohle von der
serbischen Kirche ergab:

Hygroskopisches Wasser ....... 11-60 %,
Asche ...vvviiiniiiiiiiinnnn. 1410 9%,
Sandiger Entgasungsriickstand .. 4958 %,
Heizwert nach Berthier ........ 4376 Kal.

Ein seinerzeit in der Néhe der serbischen Kirche einge-
leiteter Schurfversuch wurde als aussichtslos bald eingestellt.

In dem Ablagerungsteile dstlich des Vrbas befinden sich
Flozausbisse im Bistricatale im Buk-Riede unter der
Butilelehne und in dem von Begluk herabkommenden Bachlein
ostlich von Diviéani; ferner an mehreren Stellen bei Pod-
milaéje und Lendiéi. Die ersteren scheinen einem hoheren
Horizonte anzugehdren als die letzteren, insbesondere jene
bei Podmilaéje, die von lettig zersetzten Mergeln und sandigen
Tegeln begleitet, unmittelbar iiber dem Basalkonglomerat
liegen. Siesind geringméachtig und praktisch bedeutungslos. Im
Bistricatale ist das von Mergeln eingeschlossene, weiter auf-
wirts von den Algensinterkalken des Lupoglavund der Butile-
lehne iiberlagerte lignitische Fl6z zwar beilaufig 1 m machtig,
aber es wurde bei einer Beschiirfung ebenfalls unbauwiirdig
erachtet. Am michtigsten und anhaltendsten sind die Aus-
bisse bei Lendiéi und im Visokovac, wie die Nordseite der
Erosionsmulde zwischen Lendiéi und Podlipei genannt wird.
In dem sich von Lendiéi herabsenkenden Gelinde ist durch
den kleinen Suputovibach ein guter AufschluB geschaffen.

K atzer, Kohlen Bosnicns. 20
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Die tiefsten dort entbloBten Schichten sind bitumindse
Mergel, durchschossen von schwachen Kohlenbéinken und
Kohlenschmitzen. Dariiber folgt eine 80c¢m starke Bank
gelbgrauer Mergel, welche das Liegende eines 12 m machtigen,
in der Liegendpartie einige Kohlenschieferbinder cinschl eflen-
den Kohlenflézes bilden. Uber dem Floze liegen bliiuliche
und weile, wohlgeschichtete, zum Teil auch diinnplattig
spaltbare Mergel, deren offene Michtigkeit mindestens 20 m
betragt. Sie sind durch eine groBe Fiille von kleinen Pisidien
mit starken Zuwachsstreifen ausgezeichnet, weleche manche
Schichtenflichen vollkommen bedecken und neben welchen
fast nur noch vereinzeltePflanzenreste (Poacites, Glyptostrobus)
vorkommen. Die ganze Schichtenreihe fillt unter 12° nach
Norden ein.

Der unmittelbaren Fortsetzung dieses Flozes scheinen
die ausgebrannten Letten anzugehdren, welche sich einige
Hundert Meter weiter westlich in der Lehne oberhalb des von
Lendiéi nach Podlipei fithrenden Gehingeweges hinziehen.
Erdbrandprodukte finden sich auch am Muldenboden, ohne
daBsicher entschieden werden kénnte, ob sie nur verschwemmt
sind oder von Ausbissen stammen. Letzteres wire insofern
nicht unméglich, als die von Kohlenschmitzen durchsetzten
bituminésen Liegendmergel des Suputoviflozes vielleicht den
Ubergang zu einem Liegendfloz oder zu Liegendschmitzen,
die jenen von Podmila¢je ungefahr entsprechen wiirden,
vermitteln konnten. (Vgl. Abb. 71).

Das Floz im Suputovieinschnitte fiihrt eine gasreiche
Plattelkohle von fast schwarzer Farbe und braunem Strich,
die nur am Querbruche lebhafteren Glanz besitzt und von
Schieferkohle durchsetzt wird, die 6fters zerpreBte Planorben
e nschlieBt. Die Kohle, welche kalte Kalilauge rasch tiefbraun
farbt, brennt mit langer leuchtender Flamme und hinterlat
viel Asche. Eine Immediatanalyse ergab:

Wasser «.ovveieiiiinnnennnnns 1775 9,
Asche ... ..oiiiiiiiiiinl, 2715 9,
Entgasungsriickstand........... 4871 9,
Fixer Kohlenstoff ............. 21-56 %,
Fliichtige organische Substanz ..33'54 %
Heizwert nach Berthier ........ 4142 Kal.

Es handelt sich hier allerdings um AusbiBkohle, so daf
die frische Kohle jedenfalls bcsser sein diirite; dennoch ist
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dem Vorkommen mit Riicksicht auf die geringe abbaufihige
Flozmachtigkeit keine bergwirtschaftliche Gegenwartsbe-
deutung beizumessen.

Siidéstlich von der Braunkohlenablagerung von Jajce,
jenseits des' Dnolukagebirgsabschnittes, liegen im nordwest-
lichen Vorgelinde der Vl1a§ié planina in einer Seehdhe
von 900 bis etwas itber 1000 7 unbedeutende kohlenfiihrende
Oligomiozinschollen, die ebenfalls dem FluBgebiete des Vrbas
angehoren. Diese Braunkohlenablagerungen von Vitovlje und
Mudrike sind durch Stérungenin das iiberwiegend der oberen
Kreide angehorige Grundgebirge tief eingesenkte und dadurch
von der vélligen Abtragung bewahrt gebliebene Reste
ehemals wohl betrachtlich weiter ausgedehnter jungtertidrer
Sumpfbildungen, deren petrographische Entwicklung mit
jener im ostlichen Teile des Beckens von Jajce iibereinstimmt.
Auch sie bestehen namlich wesentlich aus wohlgeschichteten
Mergeln von frisch grauer, verwittert gelber oder briun-
licher Farbe, meist etwas sandig, aber auch mild und an der
Oberfliche tonig zersetzt; allein die Fauna, welche diese
Schichten einschlieBen, unterscheidet sich recht merklich
von jener von Lendiéi. Denn wahrend hier Pisidien bis fast
zur AusschlieBlichkeit vorherrschen, fillt diese Rolle z. B.
bei OdZak Fossarulen zu und wahrend in der ganzen Ab-
lagerung von Jajce Congerien selten sind, treten sie zwischen
Dol und Mudrike lagenweise in groBer Menge auf. Ferner
kommen in den Begleitschichten der Kohle und in dieser
selbst neben Limnaeen auch Planorben viel haufiger vor als
bei Jajce. Alle Fossilien pflegen zerpreBt zu sein; am besten
erhalten sind, abgesehen von in den Mergeln recht haufigen
Cyprisschalen, noch die Congerien. Es sind scharf gekielte
IFormen aus der nachsten Verwandtschaft der Cong. Cvitano-
viét Brus. (Katzer) und Cong. dalmatica Brus., allenfalls
identisch mit den von Andrusov (1. ¢. Tafel XI, Fig. 15—17)
von Sanskimost abgebildeten Stiicken, nur meist erheblich
groBer. Der Kiel, welcher gewohnlich nur in die halbe Hohe
reicht, wird bei besser erhaltenen Exemplaren auf der Fliigel-
seite von einer schmalen Falte begleitet, wodurch néhere
Beziehungen zur Cong. triangularis Partsch. s. str. und zur
Cong. Hirnesi Brus. angedeutet zu sein scheinen, so daB die
wohl neu zu benennende Form eine Art Verbindungsglied
zwischen Andrusovs Subglobosae- und Triangularesgruppe
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darstellen wiirde.??) Die meist zerdriickten Fossarulen diirften
nach den Spiralleisten der Umgange zu Fossar. pullus Brus.
zu stellen sein; die Limnaeen gehoren in die Verwandtschaft
von Limn. subovatus Hartm.

Die oligomiozinen Binnenlandbildungen bildenzwei Ziige,
welche durch die Trisvakreidekalkhdohe (1132 m) voneinander
getrennt sind. Die 9stlich dieser Hohe gelegene Ablagerung,
welehe sich von Dol in siidéstlicher Richtung iiber Odzak
und Mudrike (Sel.ste) bis Rakita erstreckt und ihre breiteste
Stelle von fast 1'5 km bei OdZak hat, nimmt eine Fliche von
rund 5 km? ein, ist aber nur im nordwestlichen Abschnitte
michtiger entwickelt. Ebenso ist der westlich der Tri§va
gelegene, kaum halb so ausgedehnte Zug nur im nérdlichen
Teile in der Ebene oberhalb des Schluckschlundes des
Sarankabaches (Ponir) tiefer eingesenkt, in der siidéstlichen
Erstreckung, im Riede Kadina jama, aber in einige gering-
michtige Erosionsreste zerstiickelt. Kohlenausbisse sind
in der ostlichen Partie nachst Dol und bei Mudrike unweit
der Miihle siidlich von Ziliéi; in der westlichen Partie im
Sarankaeinschnitte eine kurze Strecke oberhalb der Gen-
darmeriekaserne vorhanden. Hier ist das flach nach Osten
einfallende Floz anscheinend am michtigsten (gegen 2m)
und auch etwas weniger vertaubt wie bei Dol und Mudrike,
wo es fast zur Génze aus Kohlenschiefer besteht. Es hat zum
Liegenden griingrauen sandigen Tegel und zum unmittelbaren
Hangenden milde, lettig zersetzte, zum hoheren Hangenden
taubengraue festere Mergel (Abb. 72). Ahnlich ist der
Schichtenverband des Flozes bei Dol, nur sind die lettigen
Begleitschichten der Kohle schwicher, die plattigen tauben-
grauen Mergelhingegen, besonders bei OdZak, machtiger ent-
wickelt. Das Floz ist am AusbiB stark verwittert, die Kohle
und der Kohlenschiefer véllig aufgeblattert oder erdig
zersetzt. Die Partialanalyse einer dem Aussehen nach besseren
Probe schieferiger, schwarzer, matt glinzender AusbiBkohle
aus der Liegendbank von Ponir ergab:

Hygroskopisches Wasser ....... 1944 9
Asche ..ooviviiiiiiiiiiiiians 2708 %,

Hiernach zu urteilen, kann die Qualitit auch der nicht

angewitterten Kohle nur sehr maBig sein, wie iiberhaupt

o7) Hierauf sowie auf andere Fragen der Entwicklung und
Systematik soll in einer geplanten Bearbeitung der Congerien
Bosniens und der Hercegovina niiher eingegangen werden.
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das ganze Vorkommen, obwohl zurzeit eine Waldbahn bis in
seine Nihe fiithrt, bergwirtschaftlich bedeutungslos ist.

Von Jajce aufwirts bis Donji Vakuf durchbricht der
Vrbas in einem romantischen Engtale hauptsachlich paldo-
zoische und Triasgestene sowie mit letzteren verkniipfte
Melaphyrmassen. Gleich oberhalb Donji Vakuf beginnt sich
das Tal in das breite Becken von Bugojno auszuweiten,
welches von jungtertidren kohlenfithrenden Binnenland-
bildungen eingenommen wird, die den Untergrund der

Abb. 72. Profil des Kohlenflozes in der rechten
Utferlehne des Sarankagrabens bei Ponir (Vitovlje).
1 = Tegel. 2 = Ziemlich reineKohlenbank, 40 ¢m
michtig. 3 — Milder griingrauer Tonmergel.
4 =— Kohlenschiefer durchzogen von Kohlen-
schmitzen. Michtigkeit 14 m. b — Zersetzter
Mergel und kalkiger Ton. 6 = Festere tauben-
graue Mergel. (Die Schichten sind nach Osten
(7 St.) geneigt.)

Quartarebene des Vrbas bilden und die beiderseits zur hoheren
Beckenumrandung sanft ansteigenden Gehénge aufbauen.
(Vgl. Abb. 73 und 74) Diese Braunkohlenablagerung von
Bugojno besitzt bei einer dem nordwestlichen Vrbaslaufe
entsprechenden Linge von 11 km und bei zwischen Porice
und Seferoviéi 9%m groBter Breite ein FlichenausmaB von
rund 71%km?, schlieBt aber trotz dieser bedeutenden Aus-
dehnung nur ein bescheidenes Kohlenvermégen ein.

Die oligomiozéinen Binnenlandbildungen, welche im
Osten, abgesehen von einem Gabbrostocke bei Ljubnic,
Werfener Schichten bei Hapstiéi und einem Melaphyrdureh-
bruche bei OdZak, nur jungpalaqzoischen Phylliten und
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Kalken, im Westen ausschlieBlich Triasdolomiten auflicgen,?3)
beginnen zwar stellenweise, z. B. im Vrbasbettc beim Han
Jusié, mit festen Konglomeraten oder Sandsteinen; im allge-
meinen lassen sie sich aber im engeren Becken von Bugojno
in drei petrographische Stufen gliedern: unten Siib-
wasserkalke, dariiber Mergel und Tegel, welche Stufe an-
scheinend in zwei Horizonten Kohle einschlieBt, und zu-
oberst Konglomerate.

DieSiiBwasserkalke sind nurimsiidlichenAblagerungs-
bereiche spirlich verbreitet und sind auch nur hier zum Teile
eine den Mergeln vorangehende, sonst aber mit ihnen gleich-
zeitige Bildung. Bei Hapstiéi und Vrhpeé sind sie diinnplattig,
lagenweise voll zerpreBter Limnaeen und Pisidien; in einer
solierten, vom unterlagernden Dolomit nicht leicht zu unter-
scheidenden Partie an der VrbastalstraBe bei Zlavast sinterig,
fest, mehr bankig, nebst Pisidien hauptsichlich kleine
Gasteropoden (Lithoglyphus, Valvata), leider zumeist nur in
Steinkernen einschlieBend; bei Bevrnjiéi kérnelig und teil-
weise stark eisenschiissig, reich an zerpreBten Limnaeen.

Die Mergel und Tegelsind in der Braunkohlenablagerung
von Bugojno am meisten verbreitet. Die Mergel sind nur ganz
untergeordnet sprode Kalkmergel von muscheligem Bruch,
zumeist aber milde Tonmergel, die am Tage tief lehmig
zersetzt zu sein pflegen, ebenso wie die mehr oder weniger
sandigen und glimmerigen Tegel, die im allgemeinen in der
Hangendpartie der Stufe vorherrschen. Beide Gesteine sind
frisch von grauer oder bei hohem Bitumengehalt braune,
verwittert von gelber bis weiBlicher Farbung. Auffallend ist
derfast vollstindige Mangel an Tierresten, wohingegen stellen-
weise, z. B. unterhalb Poride oder im sogenannten Ludice
brieg, einer Steillehne zwischen Vrhpeé und Vesela, Pflanzen-
reste recht haufig sind, die mit einem abhebbaren kohligen
Héutchen iiberzogen zu sein pflegen. Beiweitem vorherrschend
sind darunter Nadelhdlzer, insbesondere Sequoia Langsdorfi
Bgt. sp., Glyptostrobus europaeus Bgt. sp. und Pinus hepios
Ung. sp.; Dicotyledonenblitter kommen viel seltener vor
und ihre Erhaltung ist meist auch minder giinstig. Bei

%) Vgl. Katzer: Geologischer Fiihrer etc., 1. c., S. 193 ff.
Die Karte wurde inzwischen reambuliert, wobei sich Anderungen
haup#ichlichin dernordlichsten Partieinfolgerichtiger Erkenntnis
des eluvialen Ursprunges mancher Oberflichenbildungen ergaben.



311

Poriéc und Vrhpeé wurden gefunden: Myrica hakeaefolia
Ung. sp., Alnus Kefersteini Gopp. sp., Cinnamomum poly-
morphum Br. sp., Sapotacites minor Ett., Andromeda protogaea
Ung., Celastrus europaeus Ung., Juglans acuminata Br.,
Eucalyptus oceanica Ung., Cassia phaseolites Ung.

Die konglomeratige Hangendstufe ist nur im
nordlichen und éstlichen Teile des Beckens von Bugojno mehr
verbreitet, namentlich auf den Héhen nordlich des Porice-
baches und bei Seferoviéi. Die Konglomerate sind zumeist
reich an tonig-sandigem Bindemittel und zerfallen daherleicht
zu lehmigem Schotter. Da jedoch ihre festeren Binke, z. B.
bei Kotege, Hudurlje und Seferoviéi, ein mit den unterlagern-
den Mergeln gleichsinniges, wenn auch meist flacheres Ein-
fallen zeigen, diirfen sie zum Tertiar einbezogen werden.
(Vgl. Abb. 74.)

Hinsichtlich der Lagerung entspricht das Becken von
Bugojno einem tektonischen Graben, dessen Ostrand durch
eine Bruchlinie bedingt ist, welche aus der Gegend von Prozor
iiber Voljevac gegen Donji Vakuf verlauft, und dessen fast
geradel'nige Westbegrenzung ebenfalls durch einen Bruch
bewirkt wird. Zwischen diesen beiden Randbriichen ist die
Lagerung der oligomiozinen Binnenlandschichten im allge-
meinen beckenformig (Abb. 73) und die lokalen Storungen,
welche z. B. zwischen Bevrnjiéi und Cipuljiéi eine Nebenmulde
und den iiberhaupt stirkeren Lagerungswechsel im siidlichen
Beckenabschnitte verursachen, sind von verhaltnismaBig
nebensichlicher Bedeutung.

+ Die Kohlenfithrung der Ablagerung von Bugojno
verteilt sich, wie erwahnt, auf zwei Horizonte Im tieferen
sind die Flozausbisse namentlich entlang des westlichen
Randes ziemlich zusammenhidngend; im oberen nur in der
Mitte und auf der Ostseite der Ablagerung vereinzelt vor-
handen und entsprechen hier, wie die Aufsehliisse beim ehe-
maligen Han Mlaco und unter der Ostarina gradina nachst
Bugoino sowie im Milanovacbache bei Seferoviéi erkennen
lassen, offenbar nur geringfiigigen Lokalbildungen. Von den
ersteren Ausbissen befinden sich die machtigsten und an-
haltendsten im Riede Cardak siidlich von Cipuljiéi, bzw.
siidwestlich von Bugojno. Sie erstrecken sich von der Cardak-
quelle westwarts um den Alibegoviéhiigel (Abb. 73) bis zu der
Hiusergruppe gleichen. Namens mehr als 1 km weit und be-
stehen zumeist aus Erdbrandprodukten von stellenweise
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Alibegovi¢ brdo Bugajno Vrbas [lijaseviéi Ljubnié

2 R

Abb. 73. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Bugojno.
1, 2, 3 Binnenlandoligomiozin u. zw.: 1 = Silbwasserkalk. 2 — Mergel und Tegel. 3 = Kohlenfl6z. 4 = Quartiir der
Vrbasebene. 5 = Triasdolomit. 6 = Oolithischer Kalk. 7 = Phyllit (paliozoisch). 8 = Gabbro.
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betrachtlicher Machtigkeit; nur im Siiden, in der Néhe der
genannten Quelle, liegt in einer Tagbaupinge eine Partie des
Kohlenflozes offen. Die seinerzeit in der gleichen Lehne aber
etwas tiefer bestandenen Einbaue, darunter ein angeblich
24 m tiefer Schacht, sind lingst vollig verbrochen und ver-
rollt. In dem Tagbaue soll das Floz 3 m michtig gewesen sein;
die Machtigkeit der jetzt offenen Flozpartie betragt jedoch
kaum 15 m, wovon ungefiahr die Halfte auf taube Zwischen-
mittel entfallt. Die AusbiBkohle ist moorig, unansehnlich,
von schwarzbrauner Farbe, ohne Glanz, leicht zerbrockelnd
und von geringer Qualitit. Eine Partialanalyse ergab:

Hygroskopisches Wasser ....... 2360 %,
Asche c.ovvviiiiniiiiaiiannn, 3012 9%,
Heizwert nach Berthier ........ 2504 Kal.

Rados Hudurlje Vrbas

¥ 5 . 1 X 2 [
Abb. 74. Profil durch den Westfliigel des Jungtertiirbeckens
von Bugojno.
1 = Siilwasserkalk. 2 — Mergel und Tegel. K = Kohlenfloz.
3 — Konglomeratige Hangendstufe. 4 — Quartir der Vrbas-
ebene. 5 = Triasdolomit.

Alle anderen Flozausbisse entlang des westlichen Ab-
lagerungsrandes zwischen Poriée und Zdraloviéi, bei den
RadoSgehoften (Abb. 74), bei und im Orte Prusac sowie am
nordlichsten bei Bunguri werden fast ausschlieBlich durch
Erdbrandgesteine bezeichnet. Wo das F16z nicht ausgebrannt
ist, erscheint es meist sehr unrein oder besteht iiberhaupt nut
aus hochbitumindsem Mergel und aus Kohlenschiefer, welcher
zur Selbstentziindung neigt und die Erdbriande bewirkt hat,
deren Produkte an den genannten Stellen verbreitet sind.
Da der ansehnliche FlozausbiB au'’ der Siidseite des Ali-
begoviéa brdo einem relativ hohen Niveau der Mergelstufe
angehort, miiBte, soferp ihm die nérdlich des Poricebaches
ganz nahe am Grundgebirge befindlichen Flozausbisse genan
entsprechen, das Binnenlandtertiar in diesem nordwestlichen
Abschnitte der Ablagerung von Bugojno verhiltnismiBig tief
in das Grundgebirge eingesenkt sein und es ware nicht
unméglich, daB mit der groBeren Beckentiefe eine giinstigere
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Flozbeschaffenheit zusammenhiingen konnte, welehe Frage
durch eine etwa im Milovanovactale (zwischen den Héhen-
ricken von Fakiéi und Guvna nordwestlich von Bugojno)
anzusetzende Tiefbohrung vielleicht gelost werden konnte.
Die Aussicht, im Becken von Bugojno ein abbaufihiges Floz
quali tatsméaBiger Braunkohle zu erschlieBen, ist jedoch gering.

Siidlich des Beckens von Bugo;no befindet sich im stark
verengerten Vrbastale auf der linken Seite bei Zlavast die
schon erwihnte isolierte Scholle ziher, stark zerkliifteter, in
angewitterten Felslehnen dem Aussehen nach vom unter-
lagernden Triasdolomit schwierig unterscheidbarer oligomio-
zianer SiiBwasserkalke, die reich an Pisidien und kleinen
Schnecken sind. Dann tritt in der Verbreitung der jung-
tertiaren Binnenlandbildungen eine Unterbrechung ein, die
bis zur Enge bei GraGanica anhilt, jenseits welcher sich das
Vrbastal in die durchschnittlich 1 km breite Skopljeebene
auszuweiten beginnt. Hier nun treten beiderseits des ebenen
Talbodens jungtertiare Ablagerungen auf, welcheaufderl nken
Seite des Flusses, abgesehen von einem Streifen mergeliger
Sandsteine am Dolac potok, nur aus Konglomeraten
bestehen, die in meist geringer Breite entlang der StraBe bis
Gornji Vakuf ziehen, wahrend auf der rechten Seite des
Vrbas hauptsdchlich Mergel und SiiBwasserkalke ent-
wickelt sind welche ungefihr gegeniiber von Gracanica
beginnend, s:ch bei Riéica landeinwirts ausweiten und weiter
siidlich bis iber Gornji Vakuf hnaus nur mehr in einzelnen
geringfiigigen Schollen erhalten geblieben sind. Der nérd-
lichste Abschnitt dieser Erstreckung ist kohlenfiithrend, so da8
von einer Braunkohlenablagerung von Riéica gesprochen
werden kann, die allerdings bergwirtschaftlich bedeutungs-
los ist.

Die Konglomerate, welche meist auf Triasschichten,
Werfener Schiefern oder Dolomit agernd, auf der linken
Seite des Vrbas bis Gornji Vaku" ziehen und erst oberhalb
dieses Marktes auch auf die rechte Seite in einzelnen Schollen
itbergreifen, entsprechen der Hangendstule von Bugojno und
besitzen wie diese eine von den unteren Stufen des Binnenland-
tertiars etwas verschiedene Lagerung. Es sind wesentlich
Kalk- und Dolomitkonglomerate, ausgezeichnet durch eine
Menge hohler Gerdglle.*)

™) Vgl. Katzer: Gelogischer Fiihrer 1. c., S. 207 ff.
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DieSiiBwasserkalke und Mergel, welche cin Kohlen-
{16z einschlieBen, breiten sich beiderscits des GrniSnjaktales
u. zw. siidlich desselben zwischen Hrastnica und Kuéine in
einem beiderletztgenannten Ortschaft auf Werfener Schichten
aufliegenden, bei der ersteren unter méchtige diluviale
Schotter untertauchenden, nur wenige Hundert Meter
breiten Streifen; nordlich des GrniSnjak jedoch in e'ner gegen
4 km? umfassenden Erstreckung bis Ri¢ica gornja, LuZani und

Vrbas Ricica donja Ricica gornja

ADbDb. 75. P1 ofil durch d1e Braunkohlenablagerung von RlClCd
1. 2, 3 Binnenlandtertiiir u. zw.: 1 = Siibwasserkalk und Mergel.
2 = Kohlenfloz. 3 = Hangendkonglomerate mit hohlen Gerdéllen.
4 = Hochdiluvium. 5 = Alluvium. 6 = Paldozoische Phyllite
und Sandsteine. 7 = Werfener Schichten. 8 = Triasdolomit.

Rosulje aus. Im Osten liegen sie auf Werfener Schichten und
im Westen entlang des Vrbas kommt unter ihnen mehrfach
Triasdolomit hervor (Abb. 75). Sie selbst werden besonders
bei LuZani und Rosulje von diluvialen Hochschottern
fluv oglazialen Ursprunges bedeckt und in ihrer Oberflichen-
verbreitung unterbrochen. Die SiiBwasserkalke, welche jenen
von Zlavast gleichen, aber diinnplattiger sind und ebenfalls
Pisidien und kleine Schnecken (Lithoglyphus sp.) enthalten,
sind hauptsachlich in der siidlichen Partie entwickelt, wihrend
weiter nordlich Mergel vorherrschen. Diese sind stellenweise,
wie z. B. bei Ri¢ica donja, iiberreich an Versteinerungen,
namentlich an einer kleinen glatten Melanopsis (cf. Vitezoviée
Brus.) und an Neritodonten. Die Ausbisse des der Liegend-
partie der Mergel eingeschalteten Kohlenflozes sind unbe-
deutend und lassen ohne Einbaue seinen Schichtenverband
nicht klar erkennen. Bei der Hausergruppe Rosulje kommt
in der Nihe des Friedhofes Kohle zutage, die von lettig zer-
setzten milden Mergeln begleitet wird und groBtenteils aus-
gebrannt ist. Das 16z soll hier iiber 2 m machtig, aber sehr
unrein sein. Bei Riéica donja ist in einem Seitengraben
des GrniSnjak ein richtiger AushiB zwar nicht entbloBt, aber
durch in eine lehmige Schicht eingeknetete Stiicke und
Brocken einer schwarzen, halblignitischen, glinzenden,
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sproden Kohle angedeutet. Die Schichten fallex in der ganzen
Ablagerung im allgemeinen flach westwirts ein jedoch tritt
auch entgegengesetztes Verflichen ein, namentlich entlang
des Vrbas, wo die Schichtenstellung zum Teile sehr steil ist,
was durch Begleitstorungen des Skopljehauptbruches bewirkt
wird (vgl. Abb.75) und vermuten 148t, daB die Kohlenfiihrung,
abgesehen von ihrer Minderwertigkeit, auch noch zerstiicke It
und bis auf etliche Schollenreste abgetragen sein diirfte.

7. Die Braunkohlenablagerungen des Sanagebietes.

Die Triaskalkhthen von Gerzovo (vgl. S. 300) bilden die
Wasserscheide zwischen Pliva, bzw. Vrbas und Sana, welcher
letztere FluB am NordostfuBe des breiten Gebirgsstockes der
Crna gora (1650 m) aus der Vereinigung mehrerer kriftiger
Karstquellen entsteht. Er flieBt mit wechselnden Auslenkungen
nordwirts, biegt bei Prijedor nach Westen um und vereinigt
sich in Bosn. Novi mit der Una. Seinem FluBgebiete gehdren
einige oligomiozine Braunkohlenablagerungen an, darunter
auch solche mit einer ansehnlichen, fiir die Zukunft wichtigen
Kohlenfithrung.

Diesiidlichsteistdie Braunkohlenablagerung von Medna,
die sich 5 km ostlich des Oberlaufes der Sana zwischen deren
beiden ersten rechtsseitigen Zufliissen ausbreitet: dem
Krusevljakbache, den die Sana gleich an ihrem Ursprunge
aufnimmt und dem Mednabache, welcher sich 45 km weiter
talwirts mit ihr vereinigt. Die Ablagerung, welche einen sehr
unregelmaBigen UmriB besitzt, nimmt bei 6 km meridionaler
Langserstreckung und zwischen 55 und 16 km wechselnder
ostwestlicher Breite eine Flidche von annihernd 22 km? ein.
Weiter siidlich, beim Han Pantelia, tritt noch eine, wesent-
lich aus miirbem Konglomerat bestehende Scholle auf. Die
Hauptablagerung liegt, abgesehen von einer Stelle am nord-
westlichsten Rande, wo anscheinend paldozoische Schichten
aufbrechen, sonst im Norden nur Werfener Schiefern, im
Osten und Westen Dolomiten und Kalken der Trias auf
und wird in ihrem nordéstlichen Abschnitte westlich des
Vasiljeviéigehoftes von einer Triaskalkinsel unterbrochen.

Die Ablagerung 148t sich in drei petrograp hische
Stufen gliedern, die mehr faziell als zeitverschieden sind,
namlich Konglomerate und Sandsteine, mit deren
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Bildungdie Beckenausfiillungindessen nurstellenweise begann,
sodann SiiBwasserkalke undschlieBlichMergel undTegel,
welche in der Ablagerung den groBten Raum einnehmen.
An diese letztere Stufe ist die Kohlenfithrung gebunden.

Die Konglomerate sind am machtigsten am Nord-
westrande der Ablagerung entwickelt, wo sie der erwdhnten,
wahrscheinlich paldozoischen, aus sechwarzem kiesigem Kalk
und Breccien bestehenden Gesteinsreihe auflagern (Abb. 78)
und wo in sie die Schlucht des Bjeli potok eingeségt ist. Sie
bestehen hier iiberwiegend aus groben, ei- bis kopfgroBen,
durch ein festes kalkig-sandiges Bindemittel verbundenen
Kalk-und Dolomitgerdllen und bildenbesondersauf derrechten
Bachseite Zinken und pfeilerformige Erosionsgebilde, darunter
den gegen 4 m hohen, spitzkegeligen Kravski kamen. Auf der
Ostseite der Ablagerung bei Carevac und am Westgehdnge
der Grabovaglava sowie im Siiden im KruSevljakgebiete treten
miirbe, zu Schotter zerfallende Konglomerate und feste
Sandsteine als liegendstes Glied des Binnenlandoligomiozans
auf; sonst scheinen SiiBwasserkalke oder Mergel direkt auf
dem Grundgebirge zu lagern.

Die SiiBwasserkalke schlieBen sich im allgemeinen
an die psammitischen Liegendschichten an, wechsellagern
“jedoch zuweilen auch mit den Mergeln. Im Bjeli potoktale,
wo aus ihnen die Quelle Kravsko vrelo entspringt, sind sie
von graugelber oder weiBlicher Farbung, teils diinnplattig
hart und klingend, teils grobbankig, sinterig und milde,
beide mehr oder weniger stark bituminds und maBig reich
an Fossilien, u. zw. in den plattigen Kalken hauptsachlich
glatten schlanken Melanopsiden (Melan. cf. Visianiana Brus.)
und kleinen Hydrobien, in den sinterigen Kalken Chara-
resten. Auf der Ostseite der Ablagerung be' Zeljkov:éi sind
die festen, weiblich gelben SiiBwasserkalke plattig, mit
wulstigen Schichtenflichen, etwas bituminds und lagenweise
voll Versteinerungen, insbesondere diinnschaligen, scharf-
gekielten Congerien mit groben Zuwachsstreifen und Melanopsts
cf. filifera Neum., leider zumeist in mangelhaftem Erhaltungs-
zustand. In die Mergelstufe eingeschaltete SiiBwasserkalk-
banke pflegen hochbituminds und braunlich gefirbt sowie
mehr tonig zu sein und enthalten die gleichen Congerien und
Melanopsiden, daneben aber meist reichlich auch kleine
Hydrobien und Planorben (wohl Plan. Puliéi Brus.) sowie
zuweilen Charasamen.
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Die Mergel, frisch von blaugrauer, verwittert von weil3-
licher Farbe, sind meist tonig und milde und gehen einerseits
in Kalktone, andererseits in sandige, zumeist griinlich gefiarbte
Tegel iiber. Die Schichtenfolge wechselt zwar von einem
Profil zum andern, im groBen ganzen herrschen jedoch Ton-
mergel in der Liegend- und sandige Tegel in der Hangend-
partic der Stufe vor. Lagenweise sind die Mergel sehr reich
an Fossilien, worunter besonders bezeichnend geknotete
Melanopsisarten sind. Am meisten verbreitet ist eine schlanke,
1 bis 2 cm hohe Art mit glatter Spitze und letzter Windung,
aber mit je zwei Knotenreihen auf den mittleren Gewinde-
umgéngen, die in die ndchste Verwandtschaft der Melanopsis
Panéiéiana Brus., Mel. misera Brus. und Mel. Kaizer: Brus.
gehort und mit letzterer vielleicht sogar identisch ist, was
jedoch wegen der mangelhaften Erhaltung der von Sipovo
(vgl. oben) stammenden Originalexemplare vorlauf'g nicht
sicher festgestellt werden kann. Daneben findet sich minder
haufig eine relativ breitere, der Mel. (Canthidomus) lyrata
Neum. nahestehende Form sowie die gedrungene plumpe
Nel. retusa Brus., die bis jetzt auch nur von Sipovo bekannt
war. Massenhaft kommen in den Mergeln ferner Hydrobien
(cf. cylindracea Desh.) vor, ziemlich hiufig Prososthenien,
Neritodonten, darunter Nerit. Barakovici Brus., Stenothyra
sp. sowie namentlich auch Congerien. Unter diesen'fallt am
meisten eine groBe, diinnschalige, ziemlich stark aufgewdélbte,
kiellose,in der Gestalt an einen abgerundeten Unio erinnernde
Form auf, die im Aufschlusse bei der Carevacquelle (Abb. 77)
haufig ist aber bisher nur in von sparlichen Schalenresten
bedeckten Steinkernen vorliegt; ferner gekielte Formen, wie
sie auch bei Sanskimost und Drvar vorkommen sowie
anscheinend mehrere Arten aus der Mytiliformesgruppe
Andrusovs, darunter eine, die in Gestalt und GroBec der
Cong. solitaria Br. nahekommt. Es ist bemerkenswert, da
iunerhalb der SiiBwasserkalk- und Mergelstufe die glatten
Melnopsiden einen tieferen, die mit knotiger Spiralverzierung
versehenen, aber einen hoheren Horizont charakterisieren,
welcher auch verhaltnismaBig reich an Congerien ist. Die
Aufschliisse bei den einzelnen Kohlenflézausbissen bieten
hieriiber noch nahere Aufklarung (vgl. Abb. 76, 77).

Auf der Westseite der Ablagerung kommt Kohle im
Taleinschnitte des Bjcli potok eine kurze Strecke oberhalb
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des ZeGev most zutage.. Das dortige Profil (Abb. 76) stellt
sich wie folgt dar:

Auf der am Talausgange aufbrechenden, wahrscheinlich
palidozoischen Grundgebirgsscholle lagern die oben be-
sprochenen Konglomerate und SiiBwasserkalke, die
bei unter 15 bis 25° nach Siiden (13 Stunden) gerichtetem
Einfallen bachaufwirts im sogenannten NiSinj do von blau-
grauen grobschichtigen Mergeln iiberlagert werden, welchen
eine 40 c¢m starke Kohlenbank eingeschaltet ist. Die Mergel
enthalten in der Liegendpartie nebst anderen meist zerpreBten
Schnecken glatte Melanopsiden und kleine Hydrobien, in det
Hangendpartie hauptsichlich Planorben sowie eine Paiuln
mit D bis 6 platten Windungen und scharfen Querrippen.
Die Kohle ist sehr unrein und am Aushisse aufgeblattert.
SW - 400

e

Terin Z==

-

- . S FL
o 2

Abb. 6. Profil der flozfithrenden Oligomiozin-Schichtenreile
im Bjeli potoktale bei Medna.
1 = viidwasserkalk. 2 = Grobsehichtige, etwas sandige
Mcrgel. 3 = Bankige Tonmergel 4 = Geringmiiehtige
Kolleubank. 5 = Stark vertaubtes, 1'5 s miichtiges Kohlen-
fl6z. Nihere Erliuterung im Text.
Uber ihr folgt eine 6 m méchtige Schichtenreihe von grauen
sandigen Mergeln, welehe ihrerseits das Liegende einer Anzahl
von Kohlenschmitzen bilden, die zusammen als stark ver-
taubtes, 1'6 m méchtiges Floz angesprochen werden kénnen.
Die Gliederung desselben ist von unten aufwirts folgende:
Kohle 20c¢m; mergeliges Zwischenmittel 15 c¢m; Kohle
dem; Mergel 30 cm; Kohle 5cm; Mergel 25 cm; Kohle
10 ¢m; Mergel 10 ¢cm; Kohle 5cm; Mergel 15 ¢m; Kohle
10em. Es entfallen demnach auf die Kohlensehm tze nur
95 c¢m, auf die tauben mergeligen Zwischenmittel jedoch
95 em. Vou einer Bauwiirdigkeit dieses Flozes kann somit nicht
dic Rede sein, ganz abgesehen davon, daB nur die diinnen
Schmitze zum Teile reine Kohle fithren, die stiarkeren aber
iiberwiegend Kohlenschiefer. In den Mergeln im Liegenden
des Flozes und zwischen den Kohlenbédndern treten die oben
crwithnten mit Knoten verzierten Melanopsiden ziemlich
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reichlichauf, meist enthalten die Schichten, namentlich in der
Kohlenndhe, jedoch nur Schalengereibsel oder Wurzeln und
unbestimmbare Pflanzenfetzen.

Ahnlich wie im Bjeli potoktale ist die auf der Ostseite der
Ablagerung bei der Carevacquclle (westlich des Friedhofes
von Carevae) im Ursprungsgebicte des Kruevljakbaches gut
aufgeschlossene kohlenfithrerde Schichtenreihe beschaffen

(Abb. 77). Die Quelle tritt
am FuBe einer Steillehne
aus braunlichen SiiBwasser-

6 kalken, welche die oben
gedachten scharf gekielten
Congerien, glatten Mela-
i nopsiden und kleinen Pla-
-...6 morben enthalten, zutage.
o Uber diesen SiiBwasser-
% kalken folgen mit beilaufig
34m Gesamtmichtigkeit
bankige Tonmergel, dar-

? iiber zwei, durch ein zirka
— —— B80cm starkes, mergeliges

-~~~ = -~~~ -1 Zwischenmittel getrennte
Abb. 77. Profil der kohlefiihrenden Kohlenschmitze, die von
Schichtenreihe bei der Carevac- etwa 3:5m dunkelgrauer,

quelle. : N
1 = SiiBwasserkalke. 2 = Ton- etwas andiger Mergel be

mergel. 3 und 4 — Kohlenflszchen, deckt ~werden, worliber
D = Sandige Mergel. 6 — Plattige dann bis zum Rasen rund

Mergel. 9 = Carevacquelle. Ndhere 5 m teils hartere diinn-

Erléuterung im Text. plattige, teils mildere,
grober  geschichtete, gelbliche Merget folgen. Be-
sonders diese letzteren sind reich an den oben ange-
filhrten groBen Congerien und den geknoteten Melanop-
siden sowie an Hydrobien und Neritodonten. Alle Schichten
fallen unter 12° nach Norden (1 Stunde), also gegen das kaum
einen halben Kilometer entfernte Grundgebirge ein, was auf
eine Schleppung hinweist. Von den beiden Kohlensehmitzen
ist der untere 20 ¢m, der obere 17 cm michtig, dieser ziemlich
rein, der erstere von tauben Bindern durchsetzt, die viel
Muschelschalengereibsel aber auch einzelne besser erhaltene
Prososthenien, Hydrobien und Planorben enthalten, unter
letzteren solche von 2 bis 3 em Durchmesser, die zu Plan.
cornu Bgt. gehoren diirften. Die Ko hle der reinen Bank ist
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von braunschwarzer Farbe, zeigt Holz- oder Stengelstruktur,
am Langsbruch matten, am Querbruch lebhaften Glanz und
ergibt einen sechwach gesinterten Entgasungsriickstand. Ab-
baufahig ist auch dieses Vorkommen nicht, jedoch ist es nicht
ausgeschlossen, daB es sich in beiden Randpartien, hier wie
im Bjeli potok, lediglich um Liegendschmitze handelt, welche
fiir das Kohlenvermédgen der ganzen Ablagerung nicht aus-
schlaggebend sind. Denn weiter nordlich, im Einschnitte des
Grabovacbaches siidlich von Medna sind méachtige
Kohlenausbisse vorhanden, die der Lagerung nach einer
gegeniiber der Carevacpartie abgesunkenen Scholle und daher
einem Hangendfloze angehdoren konnten. (Vgl. Abb. 78.)
Freilich kann es sich jedoch aueh nur um eine oértliche Aus-

Ni&inj do Joviéa brdo Vasiljeviéi

Abb. 178. Proﬁl durch die Blaunkohlenablagerung von Medna.

1—4 Binnenlandoligomioziin u. zw.: 1 = Konglomerate und

Sandsteine. 2 = Siibwasserkalke. 3 = Mergel und Tegel

4 — Kohlenflize. 5 = Paliiozoische Schichten. 6 = Werfener

Schiefer (untere Trias). 7 — Triasdolomit. 8 — Triaskalk.
9 = Gips. Das Profil ist beiliufig zweimal tiberhoht.

bildung in dem durch die eingangs erwahnte Grundgebirgs-
insel abgeschniirten Beckenteile handeln, in welchem Falle
das hier abbaufahige Kohlenvermogen trotz der ansehnlichen
Flozmichtigkeit kein bedeutendes sein kénnte. Zwischen
Carevac und Antoniéi, etwa nordwestlich von Novakoviéi
anzusetzende Tiefbohrungen wiirden hieriiber entscheidenden
AufschluB erbringen.

Die Quelle des Grabovacbaches ist eine starke, in drei
Armen aus Triaskalk hervorbrechende Karstquelle. Nord-
westlich von ihr, gleich jenseits des Baches, erhebt sich auf
der Ostseite des Joviéa brdo die mehrerwahnte Triaskalk-
insel, zwischen welcher und dem Beckenrande das Binnenland-
oligomiozén nur einen ganz schmalen Streifen bildet. Talwérts
tieft sich der Grabovacbach in die Tertidrschichten rasch ein

- und legt die Flozfithrung dieses Ablagerungsteiles blo8. Die
nach Westen bis Siidwesten einfallenden Schichten streichen
generell nach Nordwesten, so daB sie die mehrnordlich ziehende

21
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Bachrinne meist spitzwinkelig queren, in Windungen aber im
Streichen auch mit ihr zusammenfallen, wodurch das durch
den Graben aufgeschlossene Profil an Umfang und Klarheit
einbiiBt. Am Beckenrande treten in geringer Michtigkeit
miirbe Konglomerate und plattige SiiBwasserkalke mit
Spuren von Pflanzenresten auf. Im Grabovacgraben sind
die tiefsten offenen Schichten blaugraue glimmerige Tegel
und eigentiimliche brockige oder breccienartige dunkelgraue
Mergel. Dariiber folgt ein Kohlenfloz, welches bei{rund
9m Gesamtmichtigkeit drei Kohlenbiinke umfaBt, deren
mittlere 3'8 m, die untere etwa 2:2 m, die hangende im Mittel
1-b m michtig ist, wihrend auf die beiden, die allerdings auch
von tauben Bandern durchwachsenen Kohlenbénke trennenden
Zwischenmittel je ungefihr 80 ¢m entfallen. Dariiber liegen
milde, tonig zersetzte, taubengraue Tegel, die ebenso_wie das
Floz unter mittelsteilen Winkeln nach Westen einfallen.
Dann tritt eine durch Schutt verursachte Unterbrechung des
Profiles ein, jenseits welcher die Schichten flacher liegen.
EntbloBt sind weiche, tonig zersetzte Mergel, dariiber ein
gegen 5m miichtiges}Kohlenfloz, dessen mittlere Partie
ziemlich vertaubt ist, so daB nur etwa die Hilfte der Gesamt-
michtigkeit auf reine Kohle entfillt. Das Hangende des
Flozes wird von dunkel griingrauen, sandigen, verkohlte
Pflanzenfetzen einschlieBenden Tegeln gebildet, die nach
aufwirts in von einzelnen SiiBwasserkalkschichten durch-
setzte Mergel iibergehen. Dariiber folgt in rund 10 m Abstand
vom ersteren ein weiterer KohlenausbiB von mindestens
4 m Michtigkeit, welcher ebenfalls teilweise von Kohlen-
schiefer durchwachsen ist, woriiber dann graue Mergel liegen,
die jenen im Hangenden des untersten Flozausbisses gleichen.
Bei dem beschrinkten und unterbrochenen AufsehluB in der
engen Talrinne 148t sich ohne entsprechende Einbaue nicht
mit Sicherheit entscheiden, ob nicht zwei dieser Ausbisse
der gleichen Kohlenbank angehoren. Jedoch ist es nicht
zweifelhaft, daB die Kohlenfiihrung des Grabovacgebietes
siidlich von Medna zumindest in zwei Flozen besteht,
welche trotz der mehrfachen Vertaubung zusammen
etwa 6 m abbaufihiger Kohle enthalten, die zum erheblichen
Teile stollenmiBig zugute gebracht werden kénnte, wobei
aber das vorhin iiber die méglicherweise beschrinkte Aus-
dehnung dieses Kohlenfeldes Gesagte zu beriicksichtigen
bleibt.
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Die Kohle der Grabovac-Fléze ist von ungleicher
Beschaffenheit. Teilweise, besonders in den hangenden
Banken, ist sie lediglich fossilisiertes Holz von lichtbrauner
Farbe, ofters iiberrindet mit Kalksinter, aber zuweilen auch
durchtrankt von Kieselsdure, so daB Kliifte und Hohlungen
in ihr mit 0-b bis 1-5mm dicken drusigen Krusten kleiner
Quarzkristillehen ausgekleidet erscheinen. DaB diese Kohle
nur einen geringen Heizwert haben kann, bedarf keines
Beleges. Uberwiegend ist die Braunkohle:der Grabovac-
Aufschliisse jedoch von pechkohlenartiger Beschaffen-
heit, von fast schwarzer Farbe und dunkelbraunem Strich,
zu plattiger Absonderung neigend, auf den Schieferungs-
flachen ofters jahresringartige Pressungserscheinungen
zeigend, mit unebenem mattem Léingsbruch und Kklein-
muscheligem, glinzendem Querbruch, amAusbiB zuweilen von
Gipsausblithungen und auf Kliiften und Lassen von Eisen-
hydroxydausscheidungen iiberzogen. Auf diese nicht backende,
einen schwarzen pulverigen Entgasungsriickstand hinter-
lassende Kohle bezieht sich die folgende, bereits im Jahre 1889
ausgefiihrte Elementaranalyse:

Kohlenstoff ................... 4821 9,
Wasserstoff ................... 418 9%,
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ..... 19-683 9,
Gesamtschwefel ............... 5218 9,
Verbrennlicher Schwefel ....... 5191 9%,
Hygroskopisches Wasser ....... 14:50 9,
Asehe ...l 13-40 9,
Koksausbeute (sandig) ......... 46-55 %,
Heizwert, berechnet .......... 4254 Kal.

Die nachst nérdliche Ablagerung von oligomiozénem
Binnenlandtertiir im Sanagebiete ist die Ablagerung von
Kljué. Dieser Bezirksort liegt am FuBe des einer Bruchlinie
entsprechenden siidlichen Absturzes der Steilwinde des
Orlovac-Burgfelsens und des Zelen, die einen schmalen Riegel
bilden, welcher vom Sanaflusse in einer engen Klamm durch-
brochen wird. Die heutige Konfiguration dieses pittoresken
Gelédndes steht im grellsten Gegensatze zu der Oberflichen-
gestaltung, welche hier im Jungtertiar bestanden haben mub.
Wo heute die Felszacken aufstreben, breitete sich damals ein
seichtes Seebecken aus, welches von Osten und Siiden her
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geschiebereiche Zuflisse erhielt und im Norden sich durch
SiiBwassermergel- und Sinterbildungen ausfiillte.

Siidlich des Felsriegels sind nur noch sparliche Uber-
reste oligomiozdner Bildungen vorhanden: eine kleine Siiff-
wasserkalkscholle in Kljué am rechten Sanaufer unmittelbar
bei der Briicke und eine Konglomeratscholle westlich der
Stadt beiderseits der Petrovacer Strale, etwa 1-bkm siid-
westlich vom Han Derven. Moglicherweise sind auch die
Lehme, welche von Vojiéi in die Senke beim Han Derven
hinabziehen, zum Teile verschwemmtes Tertiir. Nordlich
der Sklopenge nehmen die Binnenlandbildungen jedoch eine
Flache von etwa 9 km? ein, indem sie sich von der Ljubinska
planina nordwirts bis zum Sanaknie bei Zgon erstrecken und
noch jenseits des Flusses die Senke von Humiéi umfassen.

Ljubinska
Zelen stjena Sana

Abb. 79. Profil durch die Binnenland-Oligomiozinablagerung
von Kljué an der Sana.

1,2u.3 Oligomiozéin und zwar: 1 =Konglomerate, 2 =Siibwasser-
kalke, 3 = Tonmergel und Tegel, in der Hangendpartie einen
fraglichen Kohlenschmitzeinschliebend. 4= Alluviumder Sana-
ebene.5=XKalktuff. 6 —=Kreidekalk. 7—=Triaskalk und Dolomit.
Sie bestehen iiberwiegend aus Konglomeraten, ferner aus
SiBwasserkalken und Mergeln. Die meist mittel- bis
kleinkérnigen Konglomerate nehmen die Hohe der Ljubinska
planina (656 m) ein und breiten sich auf der Ostseite der Ab-
lagerung bis zum Ljubinski vrh und auf der Westseite entlang
der Sana iiber Rakovac bis gegen Vukovo selo aus. Aus
ihnen ragt inselférmig der scharfe Grat der Ljubinska stjena
(Tuk) hervor (Abb. 79), welcher sich nordwestwirts zur Sana
herabsenkt und sich hier in einzelne, die Tertidrschichten
durchsetzende Klippen, Kamen genannt, auflost. An diese
Kalkklippen schlieBen sich michtige Kalktuffablagerungen
an, bestehend fast nur aus Bruchstiickchen von Sinterhiillen
von Pflanzenstengeln, die lockere Anhidufungen bilden,
welche in der Kraljevac-Talstrecke als Bausand gewonnen
werden. Die Kalkklippen mégen im jiingeren Diluvium in
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dem damals noch hochliegenden FluBbette Staffeln gebildet
haben, iiber welche der Vorliufer der Sana in Kaskaden
abstiirzte und zerstiubte, so daB sich allmihlich Travertin-
terrassen aufbauen konnten. Jetzt sind sie durchsigt und
auch in ihre Tertidr- und Triasunterlage schneidet sich der
FluB tiefer und tiefer ein.

Am Siidrande der Tertidgrablagerung in der Zmajevac-
Dolovi genannten Klammpartie, gleich jenseits des Burgfels-
Kalkriegels, stoBen am Grundgebirge mit gestorter Schichten-
stellung plattige SiilBwasserkalke ab, die mit Konglomerat-
banken ineinandergreifen, so daB hier die SilBwasserkalke der
liegendsten Partie des Binnenlandoligomiozins angehoren.
Sie sind teils rosa gefarbt, kornig, hart, klingend, teils diinn-
schieferig, gelb, feinsandig oder dicht, etwas milder. Diese
letzteren enthalten Blattabdriicke, darunter Laurus lalages
Ung. und Phragmites sowie kleine scharfgekielte Congerien.
Ahnlich beschaffen sind Einlagerungen im Konglomerat in
Rakovac, durch welches Dorf die Grenze zwischen dem Trias-
kalk und dem Tertiar hindurchzieht. Sonst scheinen die
Konglomerate ohne Beteiligung von SiiBwasserkalken
unmittelbar auf dem Grundgebirge zu liegen. Nach oben zu
werden sic bindemittelreicher, miirber, von sandigtegeligen
Zwischenmitteln durchsetzt und gehen in weiche Tonmergel
iiber, die, an der Oberfliche meist in tiefen eisenschiissigen
Lehm aufgelost, von der Ljubinska stjena iiber Zgon zur Sana
und jenseits des Flusses iiber Humiéi hinausziehen. Im Bach-
cinrisse ostlich von Zgon soll darin ein Kohlenschmitz vor-
handen sein. Die betreffende Stelle ist jedoch gegenwirtig
verrollt und Anzeichen einer Kohlenfiithrung sind dort nicht
wahrzunehmen.

Nachdem die Sana- die Talenge auf der Westseite des
prachtigen Mulei-Kegels (1.013 m) passiert hat, tritt sie bei
Vrhpolje, rund 20 km nérdlich von Kljué, wieder in ein
Binnenlandtertiirbecken ein, das sich von hier iiber Sanski-
most gegen Stari-Majdan und nach Westen umbiegend iiber
Kamengrad bis Skucani’ Vakuf erstreckt. In diesem west-
lichen Teile schlieBt diese Braunkohlenablagerung von
Kamengrad-Sanskimost cin erhebliches Kohlenvermogenein,
weshalb sie frither oder spiter zu bergwirtschaftlicher Be-
deutung gelangen diirfte.
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Die Ablagerung wird im Osten und Norden teilwecise von
paldozoischen Bildungen, sonst rundum von Triasgesteinen:
Werfener Schichten der unteren, Dolomit und Kalksteinen
der oberen Trias, begrenzt. Ihre knieformige Gestalt schlieBt
sich an den Lauf der Fliisse an: der in siidnérdlicher Richtung
gestreckte schmale ostliche Fliigel an die Sana, der sich west-
wirts ausbreitende groBe westliche Fliigel an die Bliha, was
damit zusammenhéngt, daB der Talweg dieser Fliisse durch
die tektonischen Linien vorgezeichnet ist, an welchen die
Einsenkung des Binnenlandtertidrs in das Grundgebirge
erfolgte. Von Vrhpolje bis Sanskimost bilden die Binnenland-
oligomioziinschichten nur auf der rechten Seite der Sana
einen zusammenhangenden Zug von zwischen einigen hundert
Metern und 3 km wechselnder Breite, der etwa 1 km oberhalb
der Sanicamiindung beginnend, iiber Tomina und Caplje
bis Sehovei nordlich von Sanskimost den FluB begleitet,
withrend auf der linken Seite den Triashohen, welche hier den
breiten Talboden der Sana begrenzen, nur isolierte Schollen
bei Krkojevei, Zdena und Husumovei aufliegen und erst von
Podbreije westwirts entlang der Bliha die zusammenhéngende
Erstreckung des kohlenfithrenden Binnenlandoligomiozins
Platz greift. Die Siidgrenze dieses Hauptabschnittes der
Ablagerung iiberschreitet nur stellenweise in geringem
AusmaB die Bliha; die nordliche Grenze erfihrt an der Siid-
seite der Majdanska planina bei Kréi eine starke Einbuchtung,
wodurch die Ablagerung eine aus zwei durch einen schmalen
Sattel verbundene Ausweitungen bestehende brillenformige
Gestalt bekommt. Die dstliche Ausweitung erstreckt sich
nordwirts iiber die Majdanska rijeka hinaus bis Djevar, die
westliche reicht bis Modra und Lipnik. Noch weiter westlich
liegt auf der Westseite des Gromila-Riickens (523 m) in
Japra Majkié eine isolierte Scholle von Binnenlandtertiir,
gewissermafen als Zeuge seiner einstmaligen groBen Ver-
breitung und der in diesem Gebiete seitdem stattgehabten
Erosion.

Das herrschende Gestein in der Ablagerung sind Merge!
und mergelige SiBwasserkalke, neben welchen sonstige
Gest&ine nur eine sehr untergeordnete Verbreitung besitzen.
Am siidwestlichen Rande der Ablagerung, von Naprelje auf
eine Strecke Bliha abwirts, treten mit bunten Tonen und
sandigen Tegeln alternierende Konglomerate auf, dic
unter die kohlenfithrenden Mergel von Fajtovei und Dogci
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einfallen und somit hier die unterste Schichtenstufe des
Binnenlandtertidrs représentieren. Sie haben ein anderes
Geprige als die weiter ostlich bei Kréi und Katiéi in
den Lehnen nordlich der StraBe entbldBten miirben
Konglomerate und tonreichen Schotter, mit welchen
sie nicht vereinigt werden diirfen. Diese letzteren zeigen nur
gelegentlich eine undeutliche Schichtung, die ersteren jedoch
eine ausgesprochene Bankung, die durch die Wechsellagerung
mit den grauen und roten sandigen Tegeln und Tonen noch
deutlicher wird. Sie enthalten hauptsichlich Quarz-, Horn-
stein-, Phyllit- und Sandsteinbrocken, die Schotter bei Kréi
aber viel Serpentingerélle und auch ihr sandiger und erdiger
Anteil enthilt reichlich Serpentinmaterial. Diese Tatsache
ist sehr bemerkenswert, weil weder in der engeren, noch in
der weiteren Umgebung anstehender Serpentin bekannt ist
und die Zufrachtung dieses Materiales iiberhaupt nicht in
der Richtung der heutigen Entwisserung von Westen oder
Siiden her stattgefunden haben kann. Das ndchste groBe
Serpentinvorkommen liegt in der 30km in norddstlicher
Richtung entfernten Kozara planina. Wenn die Schotter
von dort stammen sollten, miiBte man den einstmaligen
Bestand eines Zufrachtungsweges quer iiber das Omarsko
polje und etwa durch die Senke von Rakeliéi und Peiéi
(siidostlich von Prijedor) annehmen zu einer Zeit, als die
siildnordliche Sanarinne noch nicht bestand. Das kann schon
in der élteren Oligozinzeit der Fall gewesen und die damals
abgelagerten Serpentinschotter kénnen infolge der durch die
spitmiozéinen und postpliozinen telktonischen Vorginge
bewirkten Oberflichenverinderungen wiederholt umgelagert
worden sein. Unbedingt gehéren die Serpentinschotter von
Kréinicht der Basis des Tertiirs an, sondern bilden entweder
sein hangendstes, dem Oligomiozin diskordant aufruhendes
Stockwerk, oder sind altdiluvial, wenngleich ihre Lagerung
verschiedentlich geneigt zu sein pflegt. Beachtenswert
ist ihre Ubereinstimmung mit den Hangendschottern der
Braunkohlenablagerungen des Vrbasgebietes. Jedenfalls
sind sie erheblich jiinger als die sich konkordant an die
Mergelstufe anschlieBenden Hangendbildungen, welche in der
nordostlichen Ausbuchtung der Kamengrader Ablagerung
bei Djevar und um Brdari siidéstlich von Stari Majdan
entwickelt sind und aus miirben tonigen Kalksandsteinen
und sandigen Tegeln bestehen.
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Die, von diesen Liegend- und Hangendbildungen abge-
sehen, im ganzen Bereiche der Braunkohlenablagerung von
Kamengrad-Sanskimost herrschende Mergelstufe besteht aus
verschiedenen Mergeln mit Ubergingen einerseits in Tegel,
anderseits in SiiBwasserkalke, welche beide zwar vorzugs-
weise in der Liegendpartie der Stufe auftreten, jedoch auf sic
nicht beschrinkt sind. Die bankigen bis diinnschichtigen
SiiBwasserkalke sind teils von fast weiBer Farbe, feinkérnig,
zur schieferigen Absonderung neigend, erfiillt mit Fossilien,
wie bei Tomina siidostlich von Sanskimost; teils graugelb
oder braunlich, hart, klingend, splittxig brechend, wie bei
Husumovei und DemiSovei nordwestlich ; teils etwas mergelig
wie bei Deliéi ostlich der Stadt oder bei Skucani Vakuf. Wie
hieraus ersichtlich, sind sic hauptsichlich im siidéstlichen
Fliigel der Ablagerung verbreitet. Die Tegel hingegen treten
iiberwiegend im westlichen Fliigel der Ablagerung auf, wo
sie hauptsachlich die liegenden Kohlenbénke begleiten, in
deren Néhe sie feinschlickig und lettig zersetzt zu sein pflegen,
wihrend sie sonst gewohnlich mehr oder weniger sandig und
infolgedessen fester und besser gebankt sind.

Die bei weitem am meisten verbreiteten Mergel wechseln
in ihrer Beschaffenheit zwischen sehr tonigen grobschichtigen
und stark kalkigen plattigen Abarten. Die ersteren schlieBen
sich an die Tegel an und itberwiegen in der Nahe der Kohlen-
banke, pflegen aber nur geringmichtig zu sein; die letzteren
sind im entfernteren Hangend und Liegend der Kohle mehr
verbreitet und erreichen Miachtigkeiten bis iiber 200 m. Sie
sind stellenweise reich an Pflanzenabdriicken, wiahrend
die milden Mergel lagenweise erfilllt sind mit tierischen
Resten.

Die fossile Fauna der produktiven Mergclstufe der
Braunkohlenablagerung von Kamengrad-Sanskimost ist
iiberhaupt mannigfaltig und reich, leider aber ist der
Erhaltungszustand der Versteinerungen in der Regel kein
giinstiger. Umfassende Aufsammlungen diirften jedoch
gerade hier ein fiir die Kenntnis der jungtertidren SiiBwasser-
fauna Bosniens und der Hercegovina wichtiges Material
ergeben. Die SiiBwasserkalke und Kalkmergel enthalten
hauptsichlich Congerien, meist mit verkalkten, aber auch in
Eisenhydroxyd umgewandelten Schalen (Deli¢i), darunter die
von Andrusov (L ¢. Tafel X1, Fig. 13 bis 17) als Cong. ef.
dalmatica Brus. abgebildete Form mit fadenférmigem Kiel,
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dic aber wohl ehcer als Cong. Cwvitanovidi Brus. (Katzer¢s)
anzusprechen sein diirfte; ferner eine spitzschnabelige, sehr
dicke (neue?) Art mit vom scharfen Kiel fast vertikal ab-
fallendem Vorderfelde; dann Formen, die der Cong. Hirnest
Brus., Cong. digitifera Andr., Cong. banatica Horn., Cong.
bulgarica Brus. nahestehen, aber erst naher studiert werden
miissen. Dazu kommen zahlreiche Schnecken, zumeist
Lithoglyphus- nund Valvata-Arten sowie Fossarulus tricarinatus
Brus. und bei Tomina und Krkojevei hiufiger als sonst
Melanopsis arcuata Brus. Stellenweise tritt Orygoceras
reichlichauf, besonders bei Zdena und Humei Oryg. euglyphum
Brus., Oryg. leptonema Brus. und Oryg. curvum Brus. Diese
Schichten enthalten auch gelegentlich Fischreste, zumal
Schuppen, und die meisten und besterhaltenen Pflanzen-
abdriicke: In den milden Mergeln sind Congerien weniger
haufig und namentlich in der Kohlennéhe fehlen sie ganz.
Am zahlreichsten sind hier dagegen Planorben, glatte
Melanopsis-Arten und Melania verbasensis Neum., darunter
cine Varietdt mit viel dichter gedringter Berippung der
alteren Umgange als sie der Typus aufweist.

Die von mir in der Kamengrader Ablagerung aufge-
sammelten Pflanzenreste sind von H. Engelhardt®)
bearbeitet worden. Er beschreibt und bildet zumeist ab:

von Humei (Umei):

Pinus hepios Ung., Myrica hakeaefolia Ung. sp., Myr.
vindobonensis Ett. sp., Myr. Studeri- Heer, Quercus lonchitis
Ung., Castanea Kubinyi Kov. sp., Ficus lanceolata Heer,
Laurus lalages Ung., Benzoin antiquum Heer, Cinnamomum
Scheucheery Heer, Hakea Gaudint Heer, Diospyros brachysepala
Al. Br., Andromeda protogaca Ung., Ilex ambigua Ung.,
Cassta phaseolites Ung., Cassia ambigua Ung., Lequminosites
salicinus Heer;

von Zuruniéi:

Pinus Saturni Ung. sp., Glyptostrobus europaeus Bgt. sp.,
Sequota Sternbergi Gopp. sp., Myrica laevigata Heer, Myr.
banksiaefolia Ung., Cinnamomum retusum Heer, Dryandroides

%) Braunkohlenablagerung von Banja Luka, 1. ¢. S. 66 (218)
und Tafeln 1I, IIJ.

) Wissenschaftliche Mitteilungen aus Bosnien und de
Hercegovina, 1X. Band, 1904, S. 386; XII. Band, 1912, S. 62
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linearis Heer, Sapindus falcifolius Al. Br., Rhamnus Ross-
mdsslers Ung.;

von Modra:

Pterissp., Myrica hakeaefolia Ung., Myr. bankseaifolia Ung.,
Myr. acuminata Ung., Quercus mediterranea Ung., Laurus
primigenta Ung., Cinnamomum Scheuchzert Heer, Cinnam.
Rossmiissleri Heer, Leptomeria (?), Hakea bosniaca Engel.,
Persoonia daphnes Ett., Pittosporum Fenzliv Ett., Zizyphus
protolotus Ung., Paliurus tenuifolius Heer (?), Rhus stygia
Ung., Rhus juglandogene Ett., Dalbergia bella Heer, Cassia
phaseolites Ung., Cass. Zephyri Ett., Phaseolites microphyllos
Ett., Acacia Proserpinae Ett., Acac. sotzkiana Ung. und ein
moglicherweise zu Zizyphus gehoriges, mit Stacheln versehenes
Stengelstiick.

Der Gesamtcharakter dieser fossilen Florulen, insbe-
sondere jener von Modra, ist nach Engelhardt ein durchaus
oligozédner. Die meisten Anklinge an Miozin weist noch
das Verzeichnis von Humei auf.

Die Kohlenfiihrung der Ablagerung von Kamengrad-
Sanskimost ist, wie bereits bemerkt wurde, nur im nordwest-
lichen Abschnitte bedeutend, wihrend sie im siidostlichen
Fliigel zu fehlen scheint. Wenigstens sind hier auBer einem
Schmitzchen bei Magiéi, ostlich von Ca,plje, keine Ausbisse
bekannt. Es scheint demnach, da8 in diesem Ablagerungs-
teile die Bedingungen fiir die Flozbildung nicht gegeben waren.
Doch diirfte dies nur fiir den siidlichen Teil gelten, wihrend
im nordlichen, etwa westlich von Sanskimost, die Floze unter
der Decke des Sanadiluviums ausstreichen konnten. Im
Kamengrader Abschnitte der Ablagerung sind hingegen
zahlreiche Flozausbisse vorhanden, die méchtigsten darunter
im mittleren Teile zwischen Fajtovei und Husumovei, wo sie
hauptsichlich in der Verengerung der Ablagerung zwischen
Doséi und Suhaéa, d. i. wesentlich im Gemeindebereiche von
Kamengrad donji, konzentriert sind.

Wie zahlreich jedoch die Ausbisse sind, so schwierig ist
die Identifizierung der Floze lediglich auf Grund der, vertikal
meist sehr beschrinkten, natiirlichen Aufschliisse. Denn die
Begleitschichten der Kohle bestehen vorzugsweise aus
SiiBwassermergeln, die keinen ausreichenden petrographischen
und auf Grund der bisherigen Untersuchungen auch noch
keinen zuverldssigen paldontologischen Anhalt fir ihre
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relative Altersbestimmung darbieten, und die von AushiB zu
AusbiB wechselnde Méchtigkeit und Gliederung der Floze
erschweren deren zutreffende Zusammenfassung ebenso, wie
die besonders in der nordlichen Randpartie der Ablagerung
stark gestorten Lagerungsverhaltnisse.

Von den zahlreichen lokalen Storungen abgesehen, ist
die Lagerung in der westlichen Ausweitung der. Ablagerung
und auch in der ostlichen, wenn man die Partie ostlich von
Sanskimost mit in Betracht zieht, geschlossen becken-
formig, indem die Schichten von allen Seiten gegen die
Mitte zu einfallen; im engen mittleren Verbindungsstiicke
bei Kréi aber eher rinnenartig mit steilem Nord- und
flachem Siidfliigel, wobei die Einsinkung in das Grundgebirge
seichter zu sein scheint, als in den beiden Ausweitungen,
besonders in der ostlichen, die ihrerseits in der Nordpartie
tiefer eingesunken sind, als entlang des Siidrandes. (Abb. 80.)
Die beiden Ausweitungen der Ablagerung sind vom schmalen
Mittelsattel durch Stérungen getrennt, an welchen die abge-
sunkenen Schollen geschleppt sind, wodurch auch das von
ihnen weg im Westen westwirts, im Osten ostwirts gerichtete
relativ steile Schichteneinfallen und die scheinbar getrennt
beckenférmige Lagerung bedingt ist. (Abb. 81.) Aus diesen
Verhaltnissen ergibt sich, daB im allgemeinen die randnahen
Kohlenausbisse dlteren, die naher zur Mittelachse gelegenen
aber jiingeren Flozen angehoren, sowie ferher, da die Kohlen-
banke im Schleppungsbereiche niher aneinandergedringt,
bei flacher Lagerung aber weiter voneinander entfernt
crscheinen werden. Im mittleren Teile der Ablagerung sind
nebst zahlreichen Schmitzen mindestens 10 stirkere
Kohlenbianke vorhanden, die sich, vorliufig allerdings
nur ganz generell, in zwei Gruppen zusammenfassen
lassen: '

a) Liegendflézgruppe, welcher wahrscheinlich alle Aus-
bisse entlang der Siidgrenze der Ablagerung von Hotiraj
bis Skucani Vakuf angehoren;

b) Hangendflézgruppe, bezw. Hauptflézgruppe, zu
welcher die Ausbisse bei Zdena, Humeci, Husumovei,
Zuruniéi (Suhaca), Dugovaca, Kréi, Doséi, Fajtovei,
Rodiéi, im Modrasnicatale und beim Dorfe Modra zu
zahlen sind.

Von den Kohlenbanken, welche jede dieser Gruppen
enthilt, konnen die sich enger aneinanderschlieBenden jeweils
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in ein Floz zusammengefaBt, dic von méachtigen Zwischen-
mitteln von einander getrennten aber als gesonderte Floze
betrachtet werden. Konsequent laBt sich die Sache jedoch
nicht durchfiihren, weil nach allen bisherigen Erfahrungen
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Abb. 80. Drei Profile 'durch” die Braunkohlenablagerung von
Kamengrad: oben durch die westliche Ausweitung, unten durch
die ¢stliche Ausweitung und in der Mitte durch die halsférmige
Verbindung zwischen beiden.
Die durch Buchstaben iiber den Profilen bezeichneten Ortlich-
keiten sind: B=DBlihatalundBlihaebene; ¢ =Gorica; R = Ro-
di¢i; Ms = Martino brdo; Mo — Modrasnicatal; O = Obéine;
M —Modra; Rb = Rawvno brdo; BgK — Burgruine Kamen-
grad; Ki—=Kré¢i; Hu = Humcl, V= Vriovski potok bei
Zuruni¢i; M= Aufstieg zum Malovan. 1= Kohlefilhrendes
Binnenland—Oligomiozﬁn; L = Liegendflézgruppe, H = Han-
gend- oder Hauptflszgruppe. 2 = Hangendschotter und miirbe
Konglomerate. 3 = Taldiluvium und Alluvium. 4 = Werfener
Schichten. 5 =Dolomit, 6=Kalksteine der oberen Trias. 7—Perm.
Die Profile sind annihernd 2mal tiberhéht.

weder die Kohlenbinke noch die Zwischenmittel konstant
sind, sondern sich schon auf kurze Distanzen durch Ver-
einigung vermindern, durch Trennung vermehren, erheblich
anschwellen oder wieder ganz auskeilen konnen, so daB die
fiireinen AufschluB geltende Flozgliederung fiir einen anderen
gar nicht paBt. Da das Gelande zum grofen Teil mit ver-
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schwemmten lehmigen Zersetzungsprodukten bedeckt, bebaut
und bebuscht ist und auch in Bacheinrissen bei miBiger
Schichtenneigung nur gering méchtige Profile entbloBt sind,
wurde in den letzten Jahren versucht, durch ausgreifende
Schiirfungen iiber die Machtigkeit und Gliederung der Kohlen-
fithrung den fiir die bergménnische ErschlieBung notwendigen
AufschluB zu erlangen, was jedoch vorerst nur teilweise
gelungen ist. Es wurden zwar neue Belege fiir die groBe Ver-
dnderlichkeit der Flozentwicklung erbracht, aber ein Anhalt
zur sicheren Flozidentifizierung konnte noch nicht gewonnen
werden.

Die Ausbisse der Liegendflozgruppe sind im allge-
meinen minder méchtig und mehr vertaubt als die Ausbisse
der Hangend- oder Hauptflozgruppe, scheinen aber weniger
‘zur Selbstentziindung zu neigen als diese. Im Blihatale bei
Hotiraj sind alle in den offenen Profilen ersichtlichen
Kohlenbidnke von unbedeutender Machtigkeit und gehoren
einer unbauwiirdigen Partie der Flozreihe an. Nur beispiels-
halber sei die Schichtenfolge oberhalb der StraBenbriicke
ostlich von Hotiraj naher dargelegt. Uber diinnschichtigen
gelb verwitternden Mergeln folgt ein 32 em méchtiges, von
lichtgrauen milden Mergeln bedecktes Kohlenflézchen, worauf
im Bachbette eine Bedeckung eintritt, so daB die talwarts
nichstfolgende EntbloBung einer etwa 25 m hoher gelegenen
Schichtenreihe entspricht. Sie umfaBt graue bankige Kalk-
mergel und zwei Kohlenschmitze von 15 und 22 em Stirke,
die durch eine beildufig 1m michtige Tegelschicht voll
zerpreBter Planorben und Limnaeen voneinander geschieden
werden. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB unter der Be-
deckung zwischen der Liegendbank und diesen Hangend-
Schmitzen auch noch andere Kohlenbénke vorhanden sind.
Die Schichten, welche schon vor der StraBenbriicke unter die
Alluvien der FluBebene untertauchen, fallen unter 40° nach
5 St. ein und stoBen an dem, die siidlichen hohen Lehnen
aufbauenden Triasdolomit schrag ab.

Etwas weiter vom Ablagerungsrande entfernt, aber sonst
in analoger Lage, kommt bei Gorica siidwestlich von
Naprelje ein Floz der Liegendgruppe zutage. Es beilt in der
Bachsohle dstlichvom Dorfe, nahe des zu den Rodiéi-Hausern
fithrenden Weges aus und besteht aus drei, durch kohlige
Mergelmittel geschiedenen Kohlenbanken von zusammen
fast 2 m Machtigkeit. Es hat sandige Tegel zum Liegenden
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Hotirajbach Kréi Vriuski potok i SanafluB
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Abb. 81. Schematisches Lingsprofil durch die Braunkohlenablagerung von Kamengrad-Sanskimost.

Im mittleren Teile bei Kr¢i verlduft das Profil fast streichend. Die Flizgruppen sind nur angedeutet, die Liegend-
gruppe L durch cine unterbrochene, die Hangendgruppe H durch eine volle Linie. Zwischen beide schiebt sich in
der Natur noch eine Anzahl Schmitze und Kohlenbinke ein. .

1 = Binnenlandoligomiozin, zumeist Mergel. 2 = Wgsrfene{) Schiefer. 3 = Triaskalk und Dolomit. 4 = Quartiir der

anaebene.
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und fillt unter geringem Winkel nach Norden ein. Weiter
westlich in Skucani Vakuf, im Suhacatale, unterhalb der
Cehiéi-Miihle, ist nahe der Grundgebirgsgrenze ebenfalls ein
FlozausbiB vorhanden. Da nérdlich dieser AusbiBreihe das
Schichtenverflichen ziemlich gleichmiBig nach Norden bis
Nordosten gerichtet ist, gehoren die in dieser nérdlichen Zone
vorhandenen Kohlenausbisse, deren Vertikalabstand von den
Liegendflozausbissen mindestens 100 m betrigt, jedenfalls
der Hangendflézgruppe an.

Sie sind am zahlreichsten bei Fajtovei und im
Modrasnicatale, wo sie sich, allerdings teilweise nur durch
Erdbrandgesteine angedeutet, ziemlich im Zusammenhange
vom serbischen Friedhofe westwirts auf etwa 15 km ver-
folgen lassen. Die groBte offene Flozmichtigkeit betrigt
fast 4 m, wovon etwa 1m auf Zwischenmittel] kommt. Da
das Liegende und Hangende der einzelnen Ausbisse von
wechselnder Beschaffenheit und auch die Durchwachsung
der Kohlenbiinke mit tauben Mitteln ungleich ist, entsprechen
die Ausbisse wahrscheinlich verschiedenen Abschnitten der
Hangendflozreihe, was auch von den sonstigen Ausbissen der
westlichen Ablagerungsausbuchtung gelten diirfte. Oberhalb
der Rodiéi-Hiuser ist das Floz ganz ausgebrannt, in der
Modragniea siidlich von Obéine nur durch Schmitze vertreten.
Gegen 3 m michtig und verhiltnismaBig rein sind hingegen
die Flozausbisse am nordwestlichen Ablagerungsrande bei
Modra, im Riede Varofi§te bei der Quelle Kredana korito
und weiter nérdlich am Wege zur DZamija. Das Schichten-
verfldchen ist hier infolge der randlichen Stérungen stark
wechselnd (Abb. 80 oben) teils steil nach Siiden, teils nach
Nordosten gerichtet, Herrschend sind diinnschichtige, graue,
weil verwitternde Mergel, stellenweise reich an Pflanzen-
abdriicken, welchen das von milden, tonig zersetzten Mergeln
begleitete Floz eingeschaltet ist.

Ein &hnliches Verhalten zeigen die Flozausbisse im
ostlichsten Teile der westlichen Ablagerungsausbuchtung bei
Do§éi und im Hotirajtale. Auch hier ist die Lagerung
gestort, das Schichteneinfallen unter steilen Winkeln teils
nach Siidwesten und Nordwesten, teils nach Nordosten ge-
richtet. Im Bachtale nérdlich von Doséi beiBt im Liegenden
diinnplattiger, Pflanzenreste und Congerien einschlieBender,
hellgrauer bis weiBer Kalkmergel ein Floz von etwa 1-5m
Michtigkeit aus, welches nach Siidwesten verflidcht, wihrend
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die Schichten auf der anderen Seite des Baches nach
Nordwesten einfallen. Naher beim Dorfe sind noch mehrere
mangelhaft entbloBte Ausbisse vorhanden, die nach Norden
bis Nordwesten verflichen, zum Teil nur aus Eidbrand-
produkten bestehen und nach ihren Begleitschichten ver-
schiedenen Partien der Hauptflozgruppe anzugehorenscheinen.
Das bleibt jedoch noch zukliren, wie iiberhaupt die ganze
Flozfithrung der westlichen Ausbuchtung der Braunkohlen-
ablagerung von Kamengrad-Sanskimost erst auf Grund von
entsprechenden bergménnischen ErschlieBungen, die in diesem
Ablagerungsteile bisher nicht vorgenommen wurden, zu-
treffend wird beurteilt werden konnen.

Ostlich des Hotirajbaches sind die méchtigsten Floz-
ausbisse bei Kréi und Zuruniéi nordlich sowie bei Humei
siidlich des Blihatales vorhanden. Bei Kréi liegen die Aus-
bisse auf der Siidseite des Rasni vrh an der schmalsten Stelle
des Halses zwischen den beiden Ablagerungsausweitungen.
An dem hier aus permischen roten Quarzkonglomeraten und
Sandsteinen bestehenden Grundgebirge scheint das kohlen-
filhrende Oligomiozén abgesunken und geschleppt worden
zu sein. An der Formationsgrenze treten tonreiche Schotter
auf, die wahrscheinlich dilluvial sind. Das talwirts unter
ihnen offen liegende Binnenlandtertiar besteht aus verschiede-
nen Mergeln und milden Tegeln, die zwei Kohlenfloze ein-
schlieBen, welche durch ein 3-5m michtiges Mittel von
grauen Tonmergeln von einander getrennt sind. Das Liegend-
floz ist iiber 2-5bm, das Hangendfloz gegen 3 m maichtig,
beide sind ziemlich rein und fiihren eine kompakte Glanzkohle.
Die milderen Begleitmergel der Kohle sind reich an Planorben
(cf. Puliéi Brus.) und anderen kleinen Schnecken (Hydrobia,
Bythinella), zerpreBten Limnaeen und glatten Melanopsiden;
die im tieferen Liegenden méchtig entwickelten mergeligen
SiiBwasserkalke, in welche auch einige Dolinen eingetieft
sind, fithren hauptsiachlich Congerien und Spuren von Algen.
Gegen die Bliha zu taucht diese Schichtenreihe unter die oben
erwihnten miirben Konglomerate und Serpentinschotter
unter (vgl. Abb. 80, Mitte).

Bei Zuruniéi und PrasStala (Suhagéa) sind in beiden
Tallehnen des VrSuSki potok an mehreren Stellen Kohlen-
ausbisse vorhanden, die aus den vorhin dargelegten Griinden
sicherlich ungleichen Partien der Flozreihe angehoren. Der
wenig machtige, steil nach Siidosten einfallende Ausbif im



Abb. 82. Durch Querungen im MedZe-Stollen erschlossenes Flozprofil.

1 = Kohle. 2 = Kohlenschiefer. 3 = Siibwassermergel; 3‘ mit Kohlenschmitzen, 3‘ mit lettigen Ein-
schichtungen. 4 — Letten. 5 = Sandiger Mergel, bezw. Tegel. S = Stollen, von welchem aus gequert
wurde.

Die Schichten fallen unter 24° nach 7 St. ein. Die stirkste Kohlenbank ist 1-4 1, die schwiichste 0-30 m
michtig. Es sind die beiden Liegendbinke des Profiles.
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Plesevica-Riede norddstlich oberhalb der Zuruniéi-Hauser
entspricht jedenfalls einem tieferen Floze als die Ausbisse
ostlich und siidlich von Zuruniéi in der Kragulji njiva, beim
Vukobrat-Gehofte und im MedZe-Riede, die sich aber wieder
ihrerseits nicht alle auf das gleiche Floz beziehen lassen. Sie
sind 2 bis 3 m méichtig und fithren zumeist eine schone Kohle
von hochwertigem Aussehen, welche schon vor Jahren Anla
zur Einleitung von Schiirfungen bot. Jedoch erst kiirzlich
wurde das Floz mittels eines Stolleneinbaues genauer unter-
sucht, wobei das von Bergdirektor Vorlicek aufgenommene
Profil, Abb. 82, durchértert wurde. In den Talfurchen dstlich
und siidlich sowie in der Blihaebene siidéstlich dieses Ein-
baues wurden Schurfbohrungen vorgenommen, von welchen
vier die ebenfalls von Bergdirektor Vorliéek zusammen-
gestellten, hier durch Zusammenziehung nicht konstanter
Zwischenmittel etwas vereinfachten Profile (Abb. 83)
ergaben. Die Seehohen der Ansatzpunkte dieser Tiefbohrungen
sind nicht sehr verschieden. Das erste Bohrloch (a) ist in der
Richtung des Einfallens beckeneinwirts so situiert, da8 es
das im MedZe-Stollen erschlossene Floz hiatte durchsinken
sollen. Im Stollen umfaBt der durchorterte Flozteil bei 7-35 m
Gesamtmiichtigkeit 6 Kohlenbianke von zusammen 56 m
Michtigkeit, wihrend auf die tauben Mittel 1-5m entfallt.
Das Bohrloch durchstieB jedoch ein solches Floz nicht,
sondern erreichte in 32:5m Teufe eine Flozreihe folgender
Gliederung: Kohle 12 m; Zwischenmittel 61 m; Kohle
2-2m; Zwischenmmittel 7m; Kohle lagenweise Fossilien
einschlieBend, 1m; Zwischenmittel 8 m; Kohle 19 m;
Zwischenmittel 0-6 m; schieferige XKohle 2-2m; Zwischen-
mittel 10-2 m; schieferige Kohle 2m. Wenn man auch
davon absieht, daB die wahren Michtigkeiten je nach der
Schichtenneigung erheblich geringer sein konnen als die
ausgewiesenen seigeren Machtigkeiten, so 1a8t sich doch keine
dieser Kohlenbinke mitdem MedzZe-Floze in Parallele bringen.
Man kann nur annehmen, daB entweder das Bohrloch sich
ganz im Liegenden dieses Flozes bewegt oder mit 84-9 m
Teufe noch in seinem Hangenden stecken geblieben ist
(Abb. 81, L und H) oder aber, da8 die Flozgliederung bereits
auf eine Distanz von rund 450 m im Einfallen eine vollige
Anderung erfahrt. Vorlaufig ist es aber wahrscheinlich, daf
das Bohrloch das MedZe-Floz nicht erreicht hat, weil bei
gleichbleibendem Vérflichen dies erst bei zirka 160 m Teufe
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hitte der Fall sein kénnen, und daB somit die durchbohrte
Flozreihe der Hangendpartie der Hauptflozgruppe
angehort.

Eher wire es moglich, daBdasinder Luftliniegegen 500m
siidlich vom MedZe-Stollen abgestoBene Bohrloch (Abb. 83, b)
das MedZe-Floz durchsunken haben kénnte. Das von dieser
Bohrung in 37-3 m Teufe erreichte Floz zeigte folgende
Gliederung: Kohle 2:3 m; Zwischenmittel 07 m; Kohle
1-4m; Zwischenmittel 0-6m; Kohle 1-2m. Auf 6-2m
durchsunkener Miachtigkeit entfallen 4-9 m Kohle und 1-3 m
taube Mittel, was ungefahr dem Verhéltnisse im MedZe-Stollen
entspricht. Trifft diese Gleichstellung zu, dann miissen die
mit zwei anderen, in der Blihaebenc angesetzten Bohrungen
(e und d, Abb. 83) durchsunkenen Floze Hangendpartien der
Hauptflozgruppe entsprechen, weshalb sie mit a wenigstens
teilweise iibereinstimmen sollten. Nun weist aber die Bohrung
¢, welche die erste Kohlenbank in 25-5 m Teufe anfuhr, die
folgende Gliederung der Kohlenfiihrung auf: Kohle 1-2 m;
Mergel 0-2m; Kohle 1-6 m; Zwischenmittel 9 m; Kohle
1-6 m; Zwischenmittel 7-7 m; Kohle 0-8 m; Zwischenmittel
3-7m; Kohle 22 m; Zwischenmittel 88 m; Kohle 1-2m;
Zwischenmittel 3-2m; Kohle 1m; Zwischenmittel 2:2m;
Kohle 4-3 m; Zwischenmittel 2m; Kohle 1m; Zwischen-
mittel 7m; Kohle 1-2m; Zwischenmittel 1-8 m; schieferige
Kohle 3m; Zwischenmittel 6:2m; Kohle 1-8 m. Von hier
(98-7 m Tiefe) ab bis zur Einstellung der Bohrung bei 116-1 m
Teufe wurde keine Kohle mehr angetroffen. Das Bohrloch d
crreichte die erste Kohlein 87 m Teufe, welches Floz mit 5-5 m
durchsunken wurde, worauf folgten: Zwischenmittel 85 m;
unreine Kohle 1-2 m; Zwischenmittel 68 m; schieferige
Kohle 3-5bm; Zwischenmittel 9-5m; Kohle 1m; Mergel
0-5 m; Kohle 0-6 m; tiefer abwirts bis zur Einstellung bei
144-5m Teufe nur mehr Schmitzehen.

Die Unterschiede gegeniiber der Bohrung a sind sowohl
in der Distanz und Michtigkeit der Floze als auch in der
Beschaffenheit und Michtigkeit der Begleitschichten so gro8,
daB sich eine Parallelisierung selbst mit méBiger Wahrschein-
lichkeit nicht durehfiihren 1d8t und kaum etwas anderes
iibrig bleibt, als anzunehmen, daB die Flozentwicklung so
raschen und weitgehenden Anderungen - unterliegt, daB,
bevor es nicht gelingt, durch ausgreifende bergmannische
Aufschliisse ein sicheres Leitfloz festzulegen, alle Versughe
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der Identifizierung einzelner Kohlenbinke unbefriedigend
ausfallen miissen.

Das wird auch durch die Ausbisse im Blihatale bei
Husumovei und auf dem Plateau bei Humei und bei der
Zdenaquelle bestatigt. Im Blihatale sind bei der Munjica-
Miihle und weiter westlich nur unbedeutende, hiochstens
40 cm starke Kohlenschmitze entbloBt, die von plattigem
SiiBwasserkalk, Mergeln und Tegeln begleitet werden. Bei
der Miihle zéhlt man in einer 5-83 m michtigen Schichten-
reihe nicht weniger als 8 Schmitze von zusammen 14 m
Michtigkeit und obwohl die Begleitschichten fossilienreich
sind, bieten sie keinen Anhalt zur zuverlissigen Einreihung
dieser Ausbisse in einen bestimmten Abschnitt der Hangend-
flozgruppe, der sie nach der Lagerung — Einfallen unter 34°
nach Nordosten — angehoren diirften. Die auf der Héhe
ausbeiBenden Floze besitzen hingegen Michtigkeiten von
1 bis 3 m. Obwohl die Decke des Binnenlandoligomiozins
auf dem Triasdolomit sichtlich nur verhiltnismaBig gering-
michtig ist und die Floze ganz nahe am Grundgebirge liegen,
spricht auBer dieser stratigraphischen Position gar nichts
dafiir, daB sie der Liegendflozgruppe angehioren konnten,
vielmehr ist es nach dem Flozcharakter, den Begleitschichten
und der Fossilienfithrung (vgl. oben die fossile Flora) hochst
wahrscheinlich, daB sie ihre Entstehung.einer erst nach der
Ablagerung der Liegendflozgruppe erfolgten Erweiterung des
Bildungsbeckens verdanken und demnach der Hangendfloz-
gruppe einzureihen sind. In Humei bilden Flozausbisse
nahe beim Anwesen des Mile Stupa$ die Umrandung einer
Doline, die sich im Liegenden der Kohle gebildet hat und in
welche das Floz nachgesackt und schlieBlich eingebrochen
ist®?); weiter siidlich sind beim alten Friedhofe Ausbisse
eines teilweise ausgchrannten, aus drei durch mergelige
Zwischenmittel getrennten Banken bestehenden, etwa 3 m
michtigen Flozes vorhanden, welches flach nach Nordosten
einfillt. Die gleiche Lagerung besitzt ein etwas iiber 1m
starkes Floz, welches knapp am Grundgebirge im Wegein-
schnitte oberhalb der Zdenaquelle ausbeit. Da sich auch
diese Ausbisse nicht mit anderweitigen Flozaufsehliissen
sicher identifizieren lassen, muB man sich vorlaufig darauf

%) Katzer, Bemerkungen zum Karstphinomen. 2. Unter-
irdische Dolinenbildung. Zeitschrift der deutschen geologischen
Gesellschaft, 57. Band, 1905, Briefliche Mitteilungen, S. 233, sp. 237.
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Die Situation der Bohrlécher und des Medze-Stollens ist aus dem Kiirtchen links unten ersichtlich. ¥ = Medze-Stollen;
a, b, ¢, d=Ansatzpunkte der vier Bohrldcher. Zart punktiert: die 220 m Schichtenlinie. Die Einmiindung des Vr8ovski
oder Vriuski potok in die Bliha liegt in 192 n Seehohe. Alle vier Bohrlochprofile sind im gleichen Malstab gehalten
(ungetdhr 1:900). 1 = Derbe Kohle. 2 = Schieferige Kohle. 3 = Kohlenschiefer. 4 = Mergel mit Kohlenschmitzen.
5 (weih)=Mergel und Siibwasserkalk. 6 = Sandige Mergel und Tegel. 7= Letten und Schieferton. 8=Schotter. 9= Erd-
krume, in ¢ nach unten sandig, in d schotterig werdend. Das Bohrloch @ wurde auf84-9; & auf 43:7; c auf 116:1 und
d auf 144'6 » niedergetrieben. Ein fiinftes entfernteres Bohrloch wurde bei 1522 m Teufe eingestellt, ohne fiindig
geworden zu sein. Weitere Erliuterungen im Text.
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beschrinken, zukonstatieren, daB die Braunkohlenablagerung
von Kamengrad-Sanskimost eine Anzahl abbaufihiger
Floze enthalt, daB jedoch die allem Anscheine nach stark
wechselnde Entwicklung der Floze die. Zugutebringung des
zweifellos bedeutenden Kohlenverméogens erschweren und
beeintrichtigen dirfte.

Die Braunkohle von Kamengrad ist im Durch-
schnitte von mittlerer Qualitit. In der Liegendflozgruppe
mehr schieferig, in der Hauptflozgruppe mehr derb, wechselt
sie in der Beschaffenheit zwischen schwarzer, kompakter
muschelig brechender Glanzkohle und mattem schwarz-
braunem Halblignit. Am meisten verbreitet ist derbe Kohle
von fast schwarzer Farbe, dunkelbraunem Strich, miBigem
Glanz, vielfach durchzogen von hochglinzenden Schmitzen,
ohne aber eigentlichen Schniirlkohlencharakter anzunehmen.
Esisteinerelativgasreiche Sandkohle, jedoch ergeben manche
Proben einen ziemlich fest gesinterten graphitglinzenden
Kokskuchen. Derlei Proben firben kalte Kalilauge nur all-
mihlich schwach braun, Die vom k. k. Generalprobieramt
schon im Jahre 1889 ausgefiihrten Elementaranalysen von
offenbar ausgesucht reinen Proben verschiedener AusbiB-
kohlen weisen einen hoheren Heizwert aus, als die technischen
Analysen von bei den jiingsten Schiirfungen gewonnenen
Kohlenmustern ergeben haben.

Elementaranalysen von Braunkehlen der Kamen-
grader Ablagerung:

a) b) c) d)

Kohlenstoff ........ 5362 %, 59809, 63-30% 571569,
Wasserstoff ........ 3109, 3689% 477% 3929%
Sauerstoff, Stick- '

stoff u. a. ....... 22539, 2572% 23289, 20-38%
Hygroskopisches

Wasser .......... 12209, 860% T26% 97BY
Asche ............. 85659% 2209% 1409% 880%

Schwefel (wesentlich
verbrennlicher) ... 3-039%, 43589, 2149% 336%
Heizwert, berechnet 4342 Kal. 4984 Kal. 5698 Kal. 5150 Kal.

Die Probe a) entstammt einem Flozchen in der Bliha-
lehne nichst der Munjica-Miihle, b) wahrscheinlich vom
MedZe-AusbiB bei Zuruniéi, ¢) von Faj tovei, westlich vom
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Technische Analysen von Braunkohlenproben aus
dem ostlichen Teile der Kamengrader Ablagerung.

Bestandteile in Gewichtsprozenten
Heiz-
Herkunft der Kohle |ryoro- Ge- | Ver- |Entga-|wert in
y8 samt- [brennl. [sungs- |galorien

skop. | Asche |gchye- |Schwe-| rack-

[Wasser fel fel stand

Ausbisskohle des
Hangendflzes von :
Kréi 1833 | 950 | 3-52 | 228 (4929 | 4512
Kohleausdem MedZe-

|[Stolien, u.zw. aus der:
1'4 m michtigen
Liegendbank 29-32 | 993

1-3 1 michtigen
Mittelbank 2724 (10-39 | 453 | 3-46 [42:86] 3791
06 » méichtigen

Hangendbank [26:15( 564

379 | 242 [41-46 ] 3738

3-83 | 2:80 |41:00| 4289

Kohle aus demBohr-
loeh o im Vriovski
potok-Tale (vergl.

Abb. 83.):
aus 32:-5—33Tm
Teufe 1559|3661 | 3:62

aus b80—62-7 m

Teufe 17772461 383 157

1-29 [41-26 | 2890

4874 | 3559

ohle aus dem Bohr-|
loch b:

aus 40:3—41Tm

Teufe 2093 |13-57| 2:94| 1'66 (4557 | 4267

[Kohle aus dem Bohr-
loch ¢ im Blihatale:

aus 25'5—28-5 m

Teufe 16-42 |17-36 | 4-22
aus 70:4—T74"T m

Teufe 20:20115-02| 2:57

2:16 (4960 | 4286

1-13 (4790} 4212
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Dorfe undd) von Mo dra, anscheinend von der oben gedachten
Kretanaquelle.

Nach diesen Analysen scheint die Kohle des westlichen
Beckenabschnittes nicht unerheblich besser zu sein, als die
Kohle der dstlichen Ablagerungsausweitung, was vielleicht
damit in Zusammenhang gebracht werden kénnte, daB im
westlichen Teile tiefere Floze zum Ausbisse gelangen als im
ostlichen. Die mit Kohlenproben aus diesem letzteren an-
laBlich der neuen Schiirfungen vorgenommenen technischen
Analysen (siehe die vorstehende Tabelle) zeigen, da8 der
Heizwert hauptsédchlich vom Aschengehalt ungiinstig beein-
fluBt wird. Der besonders hohe Aschengehalt der Kohlen-
proben aus dem Bohrloche im VrSovski potok-Tale (a in
Abb. 83) 1aB8t vermuten, daB die betreffenden Floze stark von
tauben Mitteln durchwachsen sind und deshalb méglicher-
weise unbauwiirdig sein konnten, zumal solche Flozpartien
wahrscheinlich vorzugsweise brandgefahrlich sind.

Die Braunkohlenablagerung des Omarsko polje. Rund
25 km nordlich von Sanskimost tritt die Sana aus ihrem nur
stellenweise unter 1%m breiten Tale in die weite Ebene
aus, die sich entlang der Kozara planina nordwestwirts bis
Brezitani, siiddostwhrts bis zu den Hohen von Ivanjska und
Piskavica erstreckt. Diese gegen 40 km lange und sich von
10 km Breite im Siidosten auf 5 und 3 km im Nordwesten
verengernde Ebene, eine der gréBten Innerbosniens, wird
siidostlich von Prijedor als Omarsko polje (Feld von
Omarska) bezeichnet. Es gehort zur Génze dem Einzugs-
gebiete der Sana an, in welche sich seine Hauptentwisserungs-
rinne, der GomjenicafluB, unweit siidlich von Prijedor,
ergieBt. Das ebene Feld wird von méchtigen Quartir-
ablagerungen eingenommen, unter welche vom nordéstlichen
Rande her jungtertidre Binnenlandbildungen untertauchen,
wahrend auf der Siidwestseite, abgesehen von einer kurzen
Strecke bei Prijedor, die Umrandung von &lteren Formationen
gebildet wird, auf welchen nur vereinzelte Schollen des Jung-
tertiars aufliegen.

Entlang der Kozara planina bilden die kohlenfiihrenden
Jungtertidrschichten einen durchschnittlich 2 bis 3 &m
breiten Streifen, der sich von Feriéi bei Ivanjska im Siidosten
bis Kozarusa im Nordwesten auf fast 20 km im Zusammen-
hange verfolgen 148t. Dann scheint eine Unterbrechung ein-
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zutreten, indem im Gebiete von Garevei die Tertiarbildungen
von Lehmen bedeckt werden, die am Poljerande wohl dem
Diluvium angehéren, weiter aufwirts aber eluviale Zer-
setzungsprodukte &lterer Schichten sind, u. zw. anscheinend
hauptsachlich eoziner Kalksandsteine und untergeordnet
mariner Mediterranmergel, teilweise aber vielleicht auch der
bis hierher fortstreichenden Binnenlandbildungen. Bei dem
gleichartigen Aussehen aller dieser schwach eisenschiissigen
und meistkalkigen Lehme 148t sich indem verwaschenen und
fast ganzlich bebauten Gelande ohne nahere, im Felde nicht
ausfithrbare Untersuchung ihr Ursprung nicht feststellen,
umso weniger natiirlich ohne Zuhilfenahme entsprechender
Einbaue ihre gegenseitige Begrenzung auch nur anndhernd
durchfiihren. Es scheint indessen, daB die kohlenfiihrende
Jungtertidrablagerung des Omarsko polje bei Garevei tat-
sichlichibre obertigige Grenze hat, weil die weiter nordwest-
lich jenseits der Lehmdecke bei Pubarska und Jelovac -auf-
tauchenden, ebenfalls kohlenfiihrenden Binnenlandbildungen
ein anderes Geprage haben und nach ihrer Lagerung und
Fossilienfithrung zweifellos oligomioz&nen Alters sind,
wiahrend es fiir die Altersbestimmung des Binnenlandtertidérs
im Omarsko polje vorladufig noch an einem sicheren Anhalt
gebricht. BloB nach der Schichtenbeschaifenheit zu urteilen,
kdnnte es jiinger als die Jelovac-Kohle sein, AllenfallsJassen
es diese Verhaltnisse angezeigt erscheinen, die Braunkohlen-
ablagerung des Omarsko polje von jener von Jelovao getrennt
zu behandeln,

Auf der Nordseite des Polje steigt das Binnenland-
tertidar am Abfall der Kozara planina stellenweise ziemlich
hoch hinan, so bei Beriéi und Bistrica bis iiber 3560 m Seehdhe,
d. i. 160 m hdher als die nichstgelegenen Abschnitte des
Poljes. Die Grenze ist meist eine ziemlich scharfe, da das
Grundgebirge iiberwiegend aus eozinen Quarzsandsteinen,
tuffitischen Sandsteinen und Kieselgesteinen, im nordwest-
lichen Abschnitte zum Teile auch aus Eruptivgesteinen,
hauptsichlich Gabbro und Serpentin, sowie untergeordnet
aus Kreide- und Eozénkalken besteht und hiufig gewisser-
maBen staffelfdrmig iiber das Jungtertiaraufragt. Im Osten,
bei Ivanjska und Piskavica, liegt das Binnenlandtertiir meist
auf der tuffitischen Schichtenreihe, bei Piskavica jedoch
stellenweise auch auf Triasdolomit. Bedeckt wird es von
Zersetzungslehmen und Kieselschottern die eine Umgrenzung
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erschweren. Auf dem ostlichen Grundgebirge hat sich bei
TaraSevac im oberen Dragodajgebiete, 3 km siidwestlich
der Station MiSinhan, eine kohlefiihrende isolierie Scholle
erhalten, welche gewissermassen die Verbindung zwischen
den Kohlenablagerungen des Omarsko polje und von Banja
Luka herstellt. Das flach nach NO. einfallende Floz beiBt
in den sogenannten Jazevske jame unterhalb der Josipoviéi-
Hiuser aus. Es ist 256 m miichtig, aber stark vertaubt, wes-
halb eine kiirzlich darauf unternommene Schiirfung bald
eingestellt wurde.

Westlich von Prijedor treten in dem Geldnderiicken
zwischen der Sanaebene und dem Ljubiatale, zwischen den
Dirfern Hambarine und Biéani, Letten, sandige Tegel und
Sandsteine auf, die an einigen Stellen deutlich geschichtet
sind und mit geringer Neigung nach Nordosten unter die
diluvialen Sehotter der Sanaebene einfallen, demnach den
Gegenfliigel der von der Kozara planina nach Siidwesten
verflichenden Jungtertidrschichten des Omarsko polje zu
bilden scheinen. Sie haben Werfener Schiefer zur Unterlage,
die im siidlichen Teile von Hambarine und im Ljubiatale
anstehen. Bei BiS¢ani kommen an der Basis des Tertidrs
grobe Sandsteine vor, woriiber graublaue sandige Tegel und
zu oberst grauweile, gelb verwitternde Letten folgen, welche
bauptsiichlich auf dem Riicken zwischen BiSéani und Rakov-
éani verbreitet sind und in einigen kleinen Gruben fiir
Topfereizwecke und als Mauerfarbe gewonnen werden.
Kohlenausbisse sind mir hier zwar nirgends bekanntgeworden,
jedoch ist es von Interesse, daB E. v. Mojsisovies (Grund-

_linien etc., S. 90) bei seinem Besuche der Gegend im Jahre
1879 von einem angeblichen Kohlenvorkommen im Ljubiatale
horte.

Auch das Jungtertidr des Nordrandes des Omarsko polje
besteht hauptsichlich aus meist wenig festen, vielfach eisen-
schiissigen Sandsteinen, die namentlich im @stlichen Ab-
lagerungsteile 6fters in Konglomerate iibergehen, sowie aus
sandigen Tegeln und lettigen Schichten, welchen die Kohlen-
floze eingeschaltet sind. Die Beschaffenheit der Schichten ist
der Fossilienfiihrung nicht giinstig. AuBer Cypris-Schalen,
zerpreBten Zweischalern (Unio?) und verkohlten Pflanzen-
fetzen sind bis nun keine Versteinerungen aus der Ablagerung
bekannt.
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Die Kohlenfithrung des Omarsko polje scheint be-
deutend zu sein; soist nach der Reihe von Ausbissen zu urtei-
len, die sich in den verschiedenen, von der Kozaraherabkom-
menden, Griben von Balte Jaruge (siidéstlich von Kozarac) bis
Feriéi auf einer streichenden Erstreckung von fast 10 km
Liange aneinander reihen. Dieser Umstand, zusammen mit der
giinstigen Lage unweit der das ganze Omarsko polje durch-
ziehenden normalspurigen Eisenbahn, bot schon kurz nach
der Okkupation AnlaB zu ziemlich umfassenden Schiirfungen.
In der Poljeebene blieben sie ohne Erfolg, angeblich wegen
Nichtvorhandenseins von Kohle, moglicherweise aber deshalb,

Abb. 84. Profil der Flézgruppe im Einschnitte desDukici-
Baches in Omarska.
1 = Sandige Tegel und Letten. 2 = Miirber Sandstein.
3 = Verschwemmter Schutt und Lehm.
Infolge derSchleppung und Uberschiebung am nérdlichen
Randbruche des Omarsko polje ist die scheinbare Han-
gendkohlenbank I, des Profiles in Wirklichkeit die
Liegendbank, M die Mittelbank; H die Hangendbank.
L ist 1'7Tm, M 2:8 m und H 04 m miichtig. Bei § befand
sich seinerzeit ein Schurfstollen.

weil die Bobrungen frither eingestellt wurden, ehe sie die
bauwiirdigen Floze erreichen konnten. (Vgl. Abb. 85.) Am
Poljerande sollen jedoch durch stollen- und schachtmaBige
Einbaue Kohlenmichtigkeiten zwischen 14 und 24m er-
mittelt worden sein. In den gegenwirtig zuginglichen
natiirlichen Aufschliissen sind einzelne Flaze von so betracht-
licher reiner Kohlenméchtigkeit nirgends entbloBt, wohl aber
Gruppen von Kohlenbinken, die durch mehr oder
minder starke taube Mittel voneinander getrennt, zusammen
immerhin ansehnliche Michtigkeiten besitzen. Als Beispiel
sei das Profil im Dukiéi-Bache nordéstlich von Omarska
angefiihrt, welches sich in der linken Grabenwand so darstellt,
wie es die Abb. 84 veranschaulicht. Von 10-7 m Profilmachtig-
keit entfallen auf Kohle 49 m, auf die Zwischenmittel 58 m,
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welches Verhiltnis sich im festen Anstehenden giinstiger
gestalten diirfte, weil das lettige Mittel zwischen den beiden
méchtigen Kohlenbinken eine Menge Kohlenbrocken ein-
schlieBt, die moglicherweise von einer Verruschelung zwischen-
lagernder Kohlenschmitze herrithren. Das Liegende des
Profiles wird von miirbem, eisenschiissigem, tonigem Sand-
stein und lehmig zersetztem, sandigem Tegel gebildel, unter
welchem in kaum 50m Entfernung von der Liegendbank
bereits das Grundgebirge ansteht. Das Hangende bilden
hellgraue sandige Letten, die vielleicht noch weitere Kohlen-
binke einschlieBen. Das Schichteneinfallen ist am Ausbisse
sehr steil gegen das Grundgebirge gerichtet, was wohl auf
eine Sehleppung, fiir welche es hier iiberall Anzeichen gibt,

Vrieska StraBe Samastirska rijeka

4
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Abb. 85. Profil durch den Nordrand des Omarsko polje.

1 = Binnenlandoligomiozin. K = Sicher vorhandenes,

K2 vermutlich unterder Poljeebene fortsetzendes Kohlen-

flsz. B = Unfiindige Schurfbohrungen. 2 = Quartir der

Gomjenicaebene. 3 = Eozine Sandsteine und Kiesel-
gesteine. 4 — Eozinkalk.

zuriickzufiihren ist. Vor einigen Jahren eingeleitete neue
Schiirfungen haben auch keine so bedeutenden Kohlen-
michtigkeiten wie die vorangegebenen, aber doch solche von
6 bis 10 m konstatiert und es bleibt die Moglichkeit offen, daB
stellenweise noch gréBere, wirkliche oder durch Zusammen-
stauchungen verursachte Anschwellungen stattfinden, die
jedoch nach der Verdnderlichkeit der Aushbisse zu urteilen,
ein erhebliches streichendes Anhalten nicht besitzen diirften.
Leider hat die geringe Qualitit der Kohle bis jetzt keinen
Anreiz zu ausgreifenden, diese Frage endgiiltig klarstellenden
Schiirfungen geboten.

Flozausbisse sind in den meisten vom Kozaragehinge
herabkommenden Bichen vorhanden, so namentlich im
Einschnitte des Vrieska-Baches und zweier seiner Quell-
biche westlich unter der Gradinakuppe (379m) in Balte
Jaruge, und siidlich der Gradinaim Radiéa potok, in der
Nahe des Mrsié-Gehoftes sowie im néchst ostlichen Seiten-
graben; ferner bei Jakupoviéi in der Samastirska rijeka
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und in ihrem ostlichen Zuflusse, genannt Grubara jaruga;
weiter siidostlichim Lamoviéki potok und indem bereits
erwihnten Dukiéi-Bache sowie bei Predeviéi in beiden
Quellbdchen des Nikiée- Grabens undimMamiéi-Bache;
ferner im Tale der Crljenaéa westlich der Zrniéi-Hauser
und im Bistrica-Bache in Ferié¢i. Auch in den dazwischen
gelegenen Griben konnen durch Auswaschungen oder
Gehédngerutschungen iiberall Floze entblo8t werden, Trotz
ihrer Menge erméglichen aber die Ausbisse infolge der leichten
Zersetzbarkeit und schiittigen Beschaffenheit der Begleit-
schichten der Kohle nur selten eine sichere Beurteilung der
Flozentwicklung und der Lagerungsverhaltnisse. Im allge-
meinen ist das Einfallen zwar vom Rande des Binnenland-
te rtidrs am Kozaragehénge nach Siiden gerichtet, niher gegen
d e Poljeebene macht sich jedoch haufig auch steiles entgegen-
g€setztes Verflichen geltend, was wohl durch Stauchungen.
und Uberschiebungen bewirkt ist. (Vgl. Abb. 85.) Da sich
diese longitudinalen Stérungen mit Querverschiebungen
kombinieren, sind die Lagerungsverhéltnisse der kohlen-
fithrenden Ablagerung am Nordrande des Omarsko polje
jedenfalls nicht so einfach, wie es nach dem weithin ziemlich
gleichmiBig anhaltenden Streichen der Flozausbisse den
Anschein hat und ganz ungewi ist die Produktivitit der
Poljeebene, wo Aufschliisse vollstindig fehlen. Mit Riick-
sicht auf das Auftauchen des Tertidrs am siidlichen und
nordwestlichen' Poljerande hat indessen die Annahme, daB
das Tertidr unter der quartiren Poljenausebnung hin-
durchzieht und wenigstens zum Teile flozfiihrend ist,
manches fiir sich. ‘

Die Kohle des Omarsko polje ist Lignit mit aus-
gesprochener Holzstruktur, zum Teile eigentlich nur schwach
fossilisiertes Holz. Im ostlichen Teile der Ablagerung ist die
Qualitit der Kohle im allgemeinen besser als im westlichen
und in schwicheren Banken besser als in den machtigen
Flozen. In diesen ist die frische Kohle gewdhnlich von licht-
brauner Farbe, glanzlos, holzflaserig, in diinne Blatter oder
Spane spaltbar. Sie 148t sich leicht anziinden und brennt
wie harziges Holz. Am oxydierten AusbiB pflegt jedoch auch
dieser leichte Lignit dunkelbraun bis schwarz und glénzend
zu sein. Inschwicheren Flozbanken ist die Kohle in der Rege
durchgéngig dunkel gefarbt, kompakter, scheitartig oder
klotzig brechend. DemgemiB ist auch die Zusammensetzung
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und der Heizwert der Kohle sehr verschieden, wie die folgenden
technischen Analysen zeigen:

Hygroskopisches a) b) c) d)
Wasser .......... 22409, 28709, 25109, 49019,
Asche ............. 12189, 17109, 16-649, 8-56 %
Gesamtschwefel .... 3-279, 3959, 3189 2699,
Verbrennlicher
Schwefel ........ 0-849% 0989, 1249% 0079%

Heizwert (kalori-
metrisch bestimmt) 3245 Kal. 2880 Kal. 2906 Kal. 1863 Kal.
Von diesen Kohlenproben, bei welchen der Heizwert
ersichtlich am meisten vom Wassergehalt beeinfluft wird
und von welchen die ersten drei anscheinend in héherem
Grade Iufttrocken waren als die letzte, die wohl grubenfeucht
gewesen sein diirfte, stammt a) aus dem Mamiéi-Graben bei
Predeviéi, b) aus der méchtigen Kohlenbank des Profiles
Abb. 84 in der Dukiéa jaruga, ¢ ) aus dem Grubara-Graben,
d) aus dem Radiéa potok.
Die gelegentlich der ersten Schiirfungen in den 80er
Jahren vorgenommenen Untersuchungen des Lignites fithrten
meist zu giinstigeren Resultaten. So ergaben zwei Proben:

Hygroskop. Wasser ........ 13-3%, 11-20%,
Asche .o.covvvviniiiilt 11-89, 3:16%,
Heizwert «.o.oovvvnnnnnnn. 3838 Kal. 4329 Kal.

Das sich nordwestlich an den Flézzug des Omarsko poljc
anreihende Braunkohlenvorkommen von Jelovac nirdlich
von Prijedor bildet seiner stratigraphischen Stellung und seiner
Entwicklung nach lediglich® eine abgetrennte Scholle der
Kohlenbildungen des Hiigellandes zwischen Sana und Una,
mag aber mit Riicksicht auf den oben erwdhnten immerhin
moglichen Zusammenhang mit der Ablagerung im Omarsko
polje bereits hier kurz besprochen werden.

Am Aufstiege vom Rande der Sanaebene zur Kozara
planina und zum Jelovacsattel ist das Binnenlandtertiar in
den tieferen Gehdngepartien dhnlich beschaffen wie im
Omarsko polje. Es besteht etwa bis Gornji Garevei und
Puharska aus miirben Sandsteinen, Tegeln und Letten,
welche zumeist mit machtigem Verwitterungslehm bedeckt
sind. Néaher zum Jelovacsattel kommen unter diesen Ge-
steinen lichte Mergel und plattige SiiBwasserkalke
hervor, welche sich nordwirts bis jenseits des Sattels in das
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Poharinatal bei Jelovac gornji und in die Hiigellandschaft um
Hajdarovei, wiewohl nicht im ununterbrochenen Zusammen-
hange, erstrecken. Sie haben Serpentin und Eozinsandstein
zum Grundgebirge und tauchen ihrerseits im Norden unter
marine Mediterrranbildungen unter, welche sie auch auf der
Gajié-Kuppe (T.P.303 m) siidlich des Jelovacsattels bedecken.
(Vgl. Abb. 86.) Dadurch ist das Alter des Binnenland-
tertidrs als vormittelmiozdn sichergestellt, eiu
Verhiltnis, welches seiner Wichtigkeit fiir die vergleichsweise
Altersbestimmung der iibrigen kohlenfiihrenden Jungtertiér-
ablagerungendes Landes wegenweiter unten besonders vom pa-
laontologischen Standpunkte noch naher erértert werden wird.

Im Jelovacgebiete, bei Veliko Palan¢iste und bei
Hajdarovei, besteht das Binnenlandoligomiozin vorzugsweise

Gornji
Jelovac Gaji¢ Puharska

Abb. 86. Profil desJelovacsattels (derDeutlichkeit wegen
zweimal iiberhoht).
1 — Binnenlandoligomiozin. 2 = Kohlenfloze. 3 = Ma-
rines Mediterran. 4 — Zersetztes Sarmatikum (?).
5 = Quartiir der Prijedorer Ebene. 6 = Eozinsandstein.
7 = Serpentin.

aus hellgelben oder weiBlichen Mergeln und diinnplattigen
mergeligen SiiBwasserkalken, zu welchen sich untergeordnet
milde Tonmergel und feinsandige graue Tegel gesellen. Die
Mergel und SiiBwasserkalke wechsellagern zwar unregelmiBig
miteinander, immerhin sind die letzteren mehr im Liegenden,
die Mergel mehr im Hangenden der Kohle entwickelt, wobei
jedoch die Fossilienfithrung des ganzen Komplexes ziemlich
gleich bleibt. Sie umfaBt hauptsichlich Congerien, darunter
die charakteristischen Arten: Cong. Cvitanoviéi und Cong.
bosniaca m., Pisidien und Cypris-Schalen, verhiltnismaBig
haufig auch Fischreste, wogegen Schnecken selten sind.
Lagenweise sind Pflanzenreste in guter Erhaltung vorhanden.
Von H. Engelhardt wurden bestimmt: ®8) Pinus Saturnis
Ung., Glyptostrobus europaeus Bgt. sp., Persoonia laurinoides

%) Wissenschaftliche Mitteilungen aus Bosnien und der
Ilercegovina. IX. I3and, 1904, S. 387.
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Englh., wozu ferner kommen Myrica banksiaefolia Ung.,
Laurus stenophylla Ett., Myrsine cf. eucalyptoides Ett. u. a.
Die Fundstellen sind erst noch griindlicher auszubeuten.

Die Kohlenfithrung der Ablagerung von Jelovac
besteht dort, wo sie am besten aufgeschlossen ist, nimlich
nichst der StraBe unweit des Forsthanses von Palanéiste, wo
seinerzeit ein Schurfstollen bestand, aus drei Kohlenbinken.
(Vgl. Abb. 86.) Die liegende ist etwa 30 cm, die mittlere 1 m
und die hangende iiber 2 m michtig und alle drei sind von-
einander durch rund 5 m michtige Mittel getrennt, die iiber-
wiegend sandig-lettig sind, blihen und zu Rutschungen neigen,
wodurch im Bereiche der kohlenfithrenden Schichtenreihe
wiederholte Umlegungen der StraBe notwendig wurden. Bei
einer dieser Umlegungen sollen im Letten zwischen der Kohle
Mastodon ?-Knochen gefunden worden sein. Die Rutschungen
beeintriachtigen die Klarheit der Aufschliisse, doch ist es
sicher, daB die Flozmichtigkeit starken Schwankungen
unterliegt und meist erheblich unter der an der Schurfstelle
beobachteten bleibt.

Andere Ausbisse von ebenfalls sehr wechselnder Machtig-
keit befinden sich nordostlich des Gajié in einigen von den
Biichen auf der Westseite des Poharino brdo und in den
siidwérts gegen Veliko Palanciste ziehenden Griben sowie
ostlich von diesem Dorfe. Die meisten wurden vor Jahren
beschiirft, aber anscheinend durchwegs ohne befriedigenden
Erfolg. Wihrend das Schichteneinfallenin Jelovac und weiter
ostlich mit miBiger Neigung nach Siidosten bis Siiden
gerichtet ist, wendet es sich bei Hajdarovei nach Norden, so
daB die generelle Lagerung, von den zahlreichen lokalen
Stdrungen abgesehen, einer flachen Antiklinale entspricht.
(Abb. 86.)

Die Kohle von Jelovacist iiberwiegend leichter Lignit
von hellbrauner Farbe, die aber an den Ausbissen oft dunkel-
braun bis fast schwarz wird, wobei sich zugleich der Glanz der
Kohle zu erhéhen pflegt; jedoch kommen auch im frischen
Lignit derbe, schwarzglinzende Schlieren vor, die an der
Luft nicht so leicht brockig zerfallen wie der leichte Lignit.
Eine lufttrockene Probe dieses letzteren (vom Jelovacsattel)
ergab:

Hygroskopisches Wasser ....... 2711 %,
Asche ...t 1635 %
Heizwert .............oooiniit 2668 Kal.
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8. Die Braunkohlenablagerungen zwischen Sana und Una.

In dem von der Sana im Siiden und von der Una im
Westen und Norden umschlossenen Hiigelland, welches
westlich des Jelovacsattels bis Bosn. Novi lediglich die
geologische Fortsetzung der Kozara planina ist und mit
analogem Aufbau auch iiber die Una gegen BeSlinac nach
Kroatien weiter fortstreicht, ist sowohl auf der Sanaseite
als auch auf der Unaseite kohlenfiithrendes Binnenlandtertiar
verbreitet.

Eine zum Sanalaufe parallele, mehr als 20 km lange, an
beiden Enden gegen 5 km breite, in der Mitte bis auf 400 m
verengerte zusammenhingende Erstreckung zieht von den
Serpentin- und Sandsteinhohen westlich des Jelovacsattels
bis fast zu Una und weiter nérdlich schlieBt sich an sie eino
Anzahl isolierter Schollen an. Von der zusammenhédngenden
Zone bildet der ostliche Abschnitt von Vragalovo bis Marini
die Wasserscheide zwischen Sana und Una und wird nach
beiden Seiten entwissert; der schmale mittlere Teil von
Marini bis zum Posta brdo (447m) gehort dem Einzugs-
gebiete der Sana, und der westliche Abschnitt sowie alle
nordlich gelegenen isolierten Schollen jenem der Una an.

Die Entwicklung des flozfithrenden Jungtertidrs in
diesem ganzen Gebiete ist einheitlich, da die Abtrennung
der isolierten Schollen, zu welchen, wie oben erwahnt, auch
die Ablagerung von Jelovac gehort, lediglich durch Abtragung
bewirkt ist und alle diese Bildungen in einem ausgedehnten
gemeinsamen Beckenentstandensind. Die Entwicklungs-
verschiedenheiten, wie sehr sie sich namentlich in dex Kohlen-
fithrung bemerkbar machen, sind doch nur lokaler Natur,
bewirkt durch die Verschiedenheiten der Sedimentations-
bedingungen in seichteren und tieferen, ruhigen und Stré-
mungen ausgesetzten Beckenabschnitten.

Von ausschlaggebender Wichtigkeit fir die Alters-
feststellung des kohlenfithrenden Binnenlandtertidrs ist der
Umstand, daB es auf weiten Strecken: im Siiden von Drago-
tinja bis Svodna, im Westen in Zuljevica und Cerovica, im
Norden in Strigova und Doberljin, von marinen Medi-
terranbildungen bedeckt wird. Die Auflagerung ist
mehr oder weniger dcutlich diskordant und die marinen Bil-
dungen beginnen zumeist mit sandig-schotterigen oder
sandig-tegeligen, seltener mit mergeligen Schichten, die fast

23
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iiberall Versteinerungen ecinschlicBen, welche cine Identi-
fizierung mit dem Mediterran des Wiener Beckens ermog-
lichen. Die darunter liegenden kohlenfiihrenden Binnenland-
ablagerungen pflegen ebenfalls eine allerdings mehr individuen-
als artenreiche Fauna zu enthalten, deren Alter dadurch
mit aller Sicherheit als mindestens altmiozén
bestimmt ist. (Vgl. Seite 71.) Es bedarf keines Hervor-
hebens, wiewichtig dieser Umstand fiit die Altersgleichstellung
jener nicht von marinen Miozinschichten bedeckten
Binnenlandablagerungen Bosniens und der Hercegovina ist,
in welchen die gleichen Versteinerungen auftreten.

Unterdiesen ist als wahres Leitfossil Congeria bosniaca m.
besonders bezeichnend, ferner Congeria Cvitanoviéi m.’und
die sich ihr zunidchst anschlieBenden Arten sowie flache
mytiliforme Congerien aus der Verwandtschaft der Cong.
Basteroti Desh. Wichtig ist auch die weite Verbreitung von
Melanien, die als Vorgingerinnen der Mel. Escheri Mer. zu
betrachten sind, darunter eine groBe, wahrscheinlich neue Art,
ausgezeichnet durch ungemein kriftige Spiralleisten und durch
etwa 6 breite, flache, 6fters nur am Rande der Suturfliche
durch niedrige Knoten angedentete, auf die letzten Umgiénge
beschrinkte Querrippen; ferner Mel. verbasensis und Mel.
Pilari Neum. ; weiter das reichliche Vorkommen von
Fossarulus pullus Brus., begleitet von Melanopsts tenuvplicata
Neum., bauchigen Limnaeen (ex aff. L. subovatus Hartm.)

“und groBen dickschaligen Unioniden.

Die bisher nur teilweise ausgebeutete fossile Flora findet
sich hauptsichlich in den Congerien fithrenden Mergeln und
umfaBt anscheinend zumeist langlebige Arten, die zum Teile
bereits im Eozidn vorkommen und bis ins Pliozéin hinaufgehen,
aber vorzugsweise im Oligozin und Miozéin verbreitet sind.
H. Engelhardt hat kiirzlich®®) eine kleine Aufsammlung
bearbeitet, welche enthilt: von einem Fundorte auf der
Siidseite der Kriva glava am Abstieg gegen Dervisi:
Myrica lignitum Ung. sp., Myr. laevigata Heer, Pisonia
eocaentca Ett., Cinnamomum lanceolatum Ung. sp., Myrsine
doryphora Ung., Sapotacites minor Ung. sp., Rhus prisca Ett.,
Carpolithes capsularis Engelh., Poacites sp., ferner von der
Kirche von Marini: Banksia haeringiana Ett., Pitlosporum
Fenzlii Ett., Aralia venulosa Sap. (bezw. Araliophyllum

9? Zur Kenntnis der Tertidrflora Nordwestbosniens. Wissen-
schaftliche Mitteilungen, XIII, Band, 1916, S. 177, Tafel VI,
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bosntacum Engelh.), Callistemophyllum melaleucaeforme Ett.
und ein unbestimmbares Zweigstiick; vom Sidarev gaj eine
vielleicht zu Cinnamomum gehorige Bliitenknospe. Dazu
kommen aus einer weiteren Aufsammlung von Zuljevica,
die einige von den genannten Arten ebenfalls enthilt, noch
hinzu : Juncus relractus Heer, Phragmites oeningensis A. Br.,
Pinus Saturni Ung. sp., Glyptostrobus europaeus Bgt. sp.,
Eucalyptus oceanica Ung.

Engelhardt betont, daB der Gesamtcharakter der Flora
an die unteroligozine von Héring in Tirol erinnert und daB
das Vorherrschen tropischer Arten sowie das Auftreten einer
Aralia, die bis jetzt nur aus dem Eozin bekannt war, jeden-
falls mehr fir oligoziines als fiir miozénes Alter spricht.

Fir die obere Altersbegrenzung des kohlen-
fithrenden Binnenlandtertidrs ist natiirlich die Fauna der
marinen Deckenschichten entscheidend und diese schlieBt
sich, um es vorweg festzustellen, unverkennbar der Fauna der
ersten Mediterranstufc des Wiener Beckens an. Einen
guten Einblick in die Verhiltnisse bietet das im Einschnitte
des Lug potok, eines kleinen Seitenbaches des Cerovicki potok,
nordlich von Maziéi, offenliegende Profil (vgl. Abb. 92, 93).
Hier fithren die sanft nordwirts geneigten, aus blaugrauen
Tonmergeln und etwas sandigen Tegeln bestehenden, 6fters
Brocken und Gereibsel von aus dem unterlagernden Binnen-
landtertiar stammender Kohle -einschlieBenden marinen
Schichten, iiber welchen weiter aufwirts Leithakalk folgt,
eine Unmenge von Cerithien, neben welchen die sonstige
Fauna drmlich erscheint. Sie ergab bis nun die folgenden
(zumeist von Dr. Krumpholz bestimmten) Arten:

Ostrea sp., Arca cf. cardiiformis Bast., Venus sp., Neaera
cuspidata Oliv., Twurritella turris Bast., Turr. subangulata
Broce., Turr. bicarinata Eichw., Cerilhium (Granulolabium)
wnaequinodosum Schif., Cerith. (Granulolab.) plicatum Brug.
var., Tiwarapirenella bicincta Sacc. (Cerith. pictum Bast.)?
Chenopus pes pelecant Phil,, Rostellaria dentata Grat., Bucci-
num (Dorsanum) Haueri Micht. var. scalata Schif., Pleurotoma
asperulaia Lam., Pleurot. Schreibersi Horn., Pleurot. Jouannets
Desm.

Ahnlich liegen die Verhéltnisse iibera.l, wo die kohle-
fithrenden Binnenlandbildungen von marinem Tertidr
bedeckt werden, wenn auch die marine Fauna je nach der
faciellen Ausbildung der Schichten cinige Verschicdenheiten
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aufweist. Dadurch ist bei dem rdumlichen Zusammenhang
und der Einheitlichkeit der Entwicklung der kohlefithrenden
Binnenlandbildungen mit voller Sicherheit festgestellt, daf
ihre obere Grenze in das Altmiozin hinauf und
demnach ihr Beginn mehr oder weniger tief in das
Oligozdn hinabreicht,

Die ausgedehnte zusammenhingende siidliche Er-
streckung des Binnenlandoligomiozéins gliedert sich durch die
Verengerung in Svodna in zwei Abschnitte. Der 6stliche
umfaBt die Umgebungen von Jutrogosta, Vragolovo,
Ahmetovei und Svodna; der westliche wesentlich das
Gebiet der Gemeinden Ljesljani, Zuljevicaund Cerovica.
Die nordlich vorgelagerten, zur Ginze dem Einzugsgebiete
der Una angehorigen isolierten Partien des Binnenlandoligo-
miozins sind kohlenfithrend hauptsichlich im Ortsbereiche
von Prusci und Vodiéevo. In dieser Reihenfolge soll nun
auf die einzelnen Ablagerungsteile niher eingegangen weiden.

Die Braunkohlenablagerung von Jutrogosta-Svodna
licgt im Norden und Osten zumeist auf Eozinsandsteinen, im
Siidosten in der Vranié planina und auf der Westseite des
Okrut brdo auf Serpentin, wihrend sie im Siiden von Drago-
tinja bis zur Verengerung in Nasredini, wie der mittlere
Dorfteil von Svodna genannt wird, von marinem Mediterran
bedeckt und begrenzt ist. Von Osten, wo sie iiber 4 km Breite
besitzt, sich westwirts ‘bis auf 400 m verengernd, nimmt sie
eine Fliche von ungefihr 15km? ein. Das herrschende
Gestein sind iiberwiegend hellgelbe, zum Teile aber auch
dunkelgraue oder braune, bald mehr, bald weniger tonige,
die oben genannten Fossilien, namentlich Congerien und
Pflanzenreste fithrende Mergel, welchcn SiiBwasserkalke
untergeordnet sind. Die Kohlenfloze werden in der Regel
von Letten begleitet, wobei' sich als ziemlich allgemein
giiltig ergeben hat, daB, wo dies der Fall ist, die Kohlenbinke
michtiger, aber unreiner zu sein pflegen als dort, wo sic
unmittelbar von Mergeln oder SiiBwasserkalken eir geschlossen
werden. Die Lagerung ist im ausgeweiteten ostiichsten Ab-
schnitte zwar etwas mehr becken{érmig, im groBen ganzen
aber doch einseitig nach Siiden geneigt. (Abb. 87, 88.) Unter der
marinen Bedeckung, unter weleche das kohlenfiihrende
Oligomiozén im Siiden untertaucht, kann es indessen nicht
weit anhalten, weil die hochstens 3 km breite Mediterranzone
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an ihrem Siidrande iiberall unmittelbar dem Grundgebirge
aufruht und eine Zwischenschaltung der Binnenlandbildungen
hier nirgends mehr vophanden ist. Das transgredierende
marine Mediterran besteht in der Liegendpartie aus einer
Wechselfolge vom sandigen und schotterigen Schichten mit
Mergeln und Tegeln, welche an der Oberfliche in Lehm
zersetzt zu sein pflegen, der haufig von den losen Schotter-
gerdllen iiberstreut ist. Die Hangendstufe bildet Leithakalk,
welcher weiter westlich zumeist unmittelbar auf dem Grund-
gebirge lagert und hier das ganze Mediterran reprisentiert,
wiahrend im Osten der petrographischen auch eine palionto-
logische Zweiteilung entspricht, indem die Fauna der
sandig-tegeligen Liegendschichten gegeniiber jener des dariiber
liegenden Leithakalkes einen dlteren, etwa der Fauna der
Loibersdorfer Sande entsprechenden Einschlag besitzt.

Milasinovica Vranié Majstorovié
glava potok

Abb. 87. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Vragolovo-
Jutrogosta.
1 = Binnenlandoligomiozin, zumeist Mergel. 2 = Kohlenfloz.
3 — Marine tonige Schotter und Sande (I. Mediterranstufe).
4 = Quartir der Sanaebene. 5 — Eozinsandstein. 6 = Trias-
dolomit. 7 = Serpentin.

Die Kohlenfithrung des Ablagerungsabschnittes von
JutrogoSta-Svodna diirfte, nach den zahlreichen Ausbissen
zu urteilen, durchgingig sein, jedoch ist ihre lokale
Entwicklung zwar recht verschieden.

Die dstlichsten Ausbisse befinden sich im Ortsbereiche
von Jutrogosta und Vragelovo unweit des Randes der Ab-
lagerung, wo sie in dem welligen Geldnde zwischen dem
siidwérts der Sana zustromenden Vragolovacda-FliiBchen und
dem nordwirts zum Puharica-Bache rinnenden Crkvine potok
einen 1-6 km langen, teilweise allerdings nur durch Erdbrand-
gesteine angedeuteten Zug bilden. An einigen Stellen wurden
die Ausbisse beschiirft, hauptsichlich im Medjuvodje-
Bache, welcher sich von Westen in die Viagalovada ergiet,
undinden von dort zum Kammwege von Jutrogostaansteigen-
den Lehnen. Es scheint sich nur um ein einziges Floz zu
handeln, welches sich bei unter wechselnden Winkeln nach
Siiden bis Siidwesten gerichtetem Einfrllen staffelformig
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nordwirts aushebt. (Abb. 87.) Von kohligem Schieferton
durchwachsen und von blihenden Letten eingeschlossen,
erfahrt es stellenweise durch Anschwellungen der tauben
Mittel betrachtliche scheinbare Michtigkeitszunahmen. Im
Norden, wo es sichtlich ungestort lagert, wie beispielsweise
beim Hause des Kridmers Majstorovié, welches auf Kohle
steht, betrigt die ganze Michtigkeit kaum 1 m, wovon auf
die stirkste Kohlenbank rund 40 em entfallen, wihrend der
Rest gebandert und zur Hilfte vertaubt ist. Weiter siidlich,
am FuBe einer durch feste SiiBwasserkalke bewirkten Terrain-
staffel ist es nur etwa 60 ¢ méachtig, aber ziemlich rein. Im
besagten Medjuvodje-Einri8 hingegen hat es eine Machtigkeit
von fast 3m, wovon aber mehr als die Hilfte auf taube
Mittel entfallt. Aneiner Stelle besteht das Floz gar nur aus in
schwarzen Letten eingekneteten Kohlenstiicken, was offenbar
durcheine Gleitung und Zusammenstauchung der blihenden
Letten bewirkt ist. Das Liegende des Flozes wird wie am
Jelovacsattel zundchst von diinnplattig uneben spaltbaren,
sandigen, grauen oder braunen, bitumindsen Mergeln und
sinterigen SiiBwasserkalken gebildet, die stellenweise eine
Menge zerpreBter Planorben und Limnaeen, zuweilen auch
Cypris-Schalen und Pflanzenfetzen enthalten, ferner von
gelbgrauen oder blaugrauen Mergeln, die durch Anwitterung
gelblichweif oder chokoladefarbig werden und nicht sehr
zahlreiche Fossilien fithren, darunter hauptsichlich eine kleine
diinnschalige spitzschnabelige Congeriamit gewolbtemKiel, der
Cong. Budmani Brus. nahestehend, ferner Melanopsis tenupli-
cataNeum., Fossarulus pullus Brus., gelegentlich Fischschuppen
und verkohlte Pflanzenspreu. Das Hangende des Flozes besteht
aus Mergeln, darunter auch dichten, zéhen, muschelig brechen-
den Abarten, die fast das Aussehen von Hoinstein haben
und meist reich an groBen Lemnaeen und Planorben sind.

Die Kohle ist nur in einzelnen Schmitzen eine derbe,
fast schwarze mattglinzende Braunkohle, sonst aber von
unansehnlicher schniirlkohlenartiger oder halblignitischer
Beschaffenheit, durch Verwitterung aufblitternd oder
brockig zerfallend. Die Partialanalyse einer Probe vom
zweiten obgedachten Schurfe ergab:

Hygroskopisches Wasser ....... 15-65 9%,
Asehe ... oo 11-20 9%,
Gesamtschwefel................ 8-60 9,
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Westlich von Jutrogo§ta sindunbedeutende Kohlen-
ausbisse zunichst auf der Westseite des aus zéhen, klingenden,
muschelig brechenden, braunlichgrauen mergeligen Congerien-
SiiBwasserkalken aufgebauten Luplo brdo in der Nahe des
LjeSevié-Gehoftes und im Razvale-Bache vorhanden.
Das flach nach Siiden einfallende Floz ist etwa 16 m michtig,
aber stark vertaubt, die Kohle schieferig und sehr schwefel-
reich. In der Nahe entspringt eine Schwefelquelle.

Migchtiger ist die Kohlenfithrung weiter westlich im
Talgebiete des PljuSek-Baches, namentlich in dem
Kukulié oder Kukuli§te genannten dstlichen Seitengraben,
siidwestlich von der Kirche von Marini. (Abb, 88.) Dieses
Gelinde ist reich an Wiesengriinden und heiBt deshalb auch
Marinski sjenokosi. Einige hundert Schritte von der

Prlugovac- Blatnik-  Kukulié- Vodarine-
Bach Bach Bach Bach

P Y - Tl SN A,
S v 8 7 7 6 N
AUb. 88. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Marinski sjenokosi
und ihr nérdliches Vorland bis zur Sanaebene.
1= Rinnenlandoligomioziin, vorzugsweise Mergel und Siibwasserkalke.
2 = Kohlenfl§ze. 3 —=Marines, tiberwiegend tonig-schotterigesMiozin,
wesentlich I. Mediterranstufe. 4 — Leithakalk. 5 = Quartir der Sana-
ebene. 6 = Eoziinsandstein. 7 = Werfener Schiefer. 8 = Serpentin.
S/ = Schwefelquellen.

Einmiindung in den Pljusek aufwirts liegt die Kohle in der
Sohle des Kukulié-Einrisses auf eine Strecke offen und auch
in der siidlichen Tallehne von den Zgonjanigehoften bis
oberhalb des Caliéa bunar kommt Kohle wiederholt zutage.
Diese gehort nach der Lagerung und den Begleitschichten
einem hangenderen Flozteile an als die erstere, welche in
der Talsohle von grauen, lettig zersetzten Schiefern durch-
zogen ist und von dunkelgrauem, braun verwitterndem, zum
Teil kérnigem oder sandigem SiiBwasserkalk iiberlagert wird,
welcher lagenweise erfiillt ist mit Fossarulus pullus Brus.
und den oben erwéhnten bis 12 ¢m langen und 85 ¢m hohen
Unionen. Die weiter aufwirts folgenden Schichten sind
verdeckt bis zur oberen Kohlenbank, die von grauen Ton-
mergeln cingeschlossen wird, woriiber dann schwarzgraue,
bituminése, chokoladefarbig verwitternde Mergelkalke fol-
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gen, welche neben Congerien aus der Verwandtschaft der
Cong. Cuitanoviéi und Cong. Basteroli hauptsichlich die
obgedachte groBe Melania sowie seltencr Planorben und
verkohlte Pflanzenspreu enthalten. Das héhere Hangende
wird von lichten plattigen, teils milden, teils splitterigen
Mergeln gebildet, die hdufig Congerien und Blattabdriicke
einschlieBen. Aus diesen Schichten entspringen am Siidufer
des Baches unweit voneinander zwei Schwefelquellen,
(Slatina), von welchen eine in ein kleines Becken geleitet ist,
welches als Heilbad beniitzt wird. (Abb. 88.) In dem ganzen
Gebiete der Braunkohlenablagerungen zwischen Sana und
Una sind Schwefelquellen, die alle auf die gleiche Ursache der
Reduktion von Sulfaten durch Bitumen zuriickzufiihren sein
diirften, iiberhaupt sehr zahlreich.

Dieses Kohlenvorkommen wurde vor einiger Zeit
beschiirft, wobei sich ergab, daB die Hangendkohlenbank
iiber 1-5 m michtig ist und eine derbe Braunkohle vonschwarz-
brauner Farbe, maBigem Glanz und pechkohlenartigem Aus-
sehen fithrt,wihrend die Kohle der Licgendbankmchrschieferig
und minder ansehnlich ist. Technische Analysen zweier Proben
der Kohle, entnommen der Hangendbank in Schurfrdschen
auf Marinski sjenokosi, hatten das folgende Ergebnis:

a) b)
Hygroskopisches Wasser ...... 1411 95 1203 9,
Asche ........oiiill, e 14:96 9, 14-83 Y,
Verbrennlicher Schwefel ........ 10-48 %, 12-79 9,
Gesamtschwefel ............... 10-48 9, 13-08 9,
Heizwert ...........ooooint 4288 Kal. 4372 Kal.

Von der Kohle berichtete Herr Bergdircktor Vorli¢ek, daB
sie backend sei, bei der Verbrennung fast fliissig werde und
einen Kuchen bilde, aus welechem, wenn die Abkithlungskruste
durchstochen wird, Gase auspuffen, die auf den in der Analyse
ausgewiesenen hohen Schwefelgehalt nicht schlieBen lassen.

Westlich des Pljusektales (genannt auch Erdiéi rijeka)
bei Nasredinikommt Kohle fastin allen Bacheinrissen zutage,
s0 inshesondere in dem vom Pljusek nur durch einen schmalen
Riicken getrennten Urvine potok und in dem diesem
nichst benachbarten Vilenica-Bache, ferner im Kragul-
jevac und im eigentlichen Svodna-Bache, mit welchem
sich alle genannten Wasserrinnen schlieBlich vereinigen. Dic
natiirlichen Ausbisse sind sehr verschicden, bestdtigen aber
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durchwegs die obige Bemerkung, daB in Letten oder Tegel
eingeschaltete Kohlenbénke michtiger zu sein pflegen, als
wenn sic von Mergeln und SiiBwasserkalken eingeschlossen
werden. Zumeist ist die Kohlenfithrung in eine groSe Anzahl
von Banken und Schmitzen zersplittert, die alle in ein Floz,
entsprechend jenem im Kukuliégraben, zusammengefalt wer-
den konnen, welches demgemiB8 eine bedeutende Machtigkeit
aufzuweisen pflegt, von der aber meist nur der geringere Teil auf
Kohle entfallt, wodurch die Abbaufihigkeit iiberall mehr oder
weniger in Frage gestellt erscheint. Zum Belege des Gesagten
seien zwei durch Schiirfungen entbloSte Flozprofile, das
eine im Kraguljevac, das andere im Urvinetale, naher bc-
sprochen.

Abh. 89. Flozprofil im oberen Kraguljevacgraben. 1 (schwarz)
= Kobhle. 2 (weil) Mergel. 3 = Tegelige Schichten. 4=Mergelige
Siifwasserkalke.

DicSchichten fallen nach Siiden ein. Weitere Erléiuterung im Text.

Im Kraguljevactale weist das Floz bei ciner Gesamt-
méchtigkeit von etwas iiber 2:5 m nicht weniger als 9 starkcre
und 5 ganz schwache Kohlenbénke und Schmitze auf, die
alle zusammen aber nur 73 ¢m michtig sind. Die starkste
Kohlenbank, die zweite vom Hangenden (Abb. 89), miBt nur
20 ¢m, verdriickt sich jedoch, da sie wellig entwickelt ist,
stcllemweise auf die Halfte, oder weniger. Auch die vierte und
[infte Kohlenlage, vom Liegenden gezéhlt, sind 10 bis 16 ¢m
stark, alle itbrigen schwicher. Von den Zwischenmitteln sind
bloB zwei tegelig, alle iibrigen kalkig; das méchtigste ist
40 cm, das schwachste 6 cmstark. Im entfernteren Liegenden
und Hangenden des Flozes herrschen wohlgebankte mergelige
SiiBwasserkalke, deren siidwirts gerichtetes steiles Einfallen
infolge Abgleitung der ganzen Schichtenreihe vom Liegenden
zum Hangenden flacher wird.
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Das steile Veiflichen des Binnenlandoligomiozans ist
entlang der von Devetaci nach Siiden vorspringenden Grund-
gebirgsgrenze von Nasredini bis zum Vilenicabache einc allge-
gemeine Erscheinung, Erst weiter ostlich ist das gencrell auch
nach Siiden oder Siidwesten gerichtete Schichtencinfallen
flacher. Im Urvine potok betrigt es durchschnittlich 20°.
Hier wurde ein ansehnlicher AusbiB, bestehend ebenfalls aus
einer groBeren Anzahl von Kohlenbénken und Schmitzen, vor
einiger Zeit mittels eines Stollens beschiitft, welcher das ganze
Floz vom Hangenden zum Liegenden durchérterte. Es zeigte

das folgende, von Bergdirektor Vorlicek aufgenommenc
Profil:

Das Hangende besteht aus plattigen und schieferigen,
Mergelkalken mit Kohlen- und Kohlenschieferschmitzen
nach unten in sandigen SiiBwasserkalk iibergehend, worauf
folgt (die Machtigkeiten in Zentimetern):

130 Kohle, 5 Mergel, 35 Kohle, 5 Letten, 35 Kohle;

25 Kohlenschiefer, 70 Letten, 20 Kohle, 30 Letten,
20 Kohle, 60 Letten, 90 Kohle;

390 sandiger SiiBwasserkalk, 170 blaugrauer Letten,
30 Kohle, 140 blaugrauer Letten, 30 Kohle, 10 Letten,
20 Kohle, 145 grauer sandiger Tegel, 30 Kohle, 140 blau-
grauer Letten, 30 Kohle, 10 Letten, 10 Kohle, 15 blaucr
Letten, 26 Kohlenschiefer, 40 Kohle, 15 Letten, 15 Kohle,
100 Schieferton mit Kohlenschmitzen, 20 Kohle, 195 sandiger
Tegel, 80 blauer Letten, 55 SiiBwasserkalk, worauf vor Ort
als liegendstes angefahrenes Schichtenglied noch blaugraue
schwefelkiesreiche Tegel folgten.

Es wurden somit gewissermaBen in drei, durch stirkere
taube Mittel getrennten Abteilungen 16 Kohlenbdnke und
Schmitze durchortert, deren Gesamtmichtigkeit 555 m
betriagt, wihrend auf die tauben Zwischenmittel, zuziiglich
des Kohlenschiefers 16-85m, also reichlich dreimal mehr
entfallt. Dieses Verhdltnis ist zwar anniheind das gleiche
wie im Kraguljevac, nur daB hier, wo die Kohlenbdnke in
Letten, Tegeln oder milden Mergeln liegen, Michtigkeiten
iiber 20 ¢m allgemein sind, wogegen eine 20 ¢m starke Kohlen-
bank im Kraguljevae, wo SiiBwasserkalke und sprode Mergel
herrschen, eine Ausnahme ist. Wahrend infolgedessen im
Kraguljevac von einer Abbauwiirdigkeit des Flozes keine Rede
sein kann, wire im Urvinetale zumindest dic 130 ¢m starke
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Firstenbank mit ihren beiden Sohlenbénken (70 ¢m) abbau-
fahig, vielleicht auch, trotz der flachen Lagerung, noch die
90 cm miéchtige Mittelbank und nur die Liegendbanke und
Schmitze diirften fiir eine Gewinnung nicht mehr in Frage
kommen. Da die Flozausbildung, wie sie im Urvinetale besteht,
abgesehen von lokalen Storungen, ohne groBe Anderungen
westwirts iiber den Vilenicabach und ostwirts bis gegen das
Luplo brdo auf fast 3 km im Streichen anhilt, so ist hier ein
ziemlich ansehnliches Kohlenfeld vorhanden, welches gewil
ein zur Fristung eines mittleren Bergbaues ausreichendes
Kohlenvermdgen einschlieBt, allein wegen der von der Eisen-
bahn 6 bis 7 km entfernten Lage und der wenig giinstigen
ortlichen Verhaltnisse, ferner wegen der zu gewirtigenden
Abbauschwierigkeiten und des im Durchschnitte zu hohen
Schwefelgehaltes 'der Kohle vorldufig keinen Anreiz zur
bergméannischen ErschlieBung bietet.

Die Qualitit der teilweise schieferigen und halb-
lignitischen, meist jedoch dichten Braunkohle von schwarz-
brauner bis samtschwarzer Farbe, ziemlich lebhaftem Glanz
und flach muscheligem Bruch, die kalte Kalilauge sofort
braun firbt und absolut nicht backend ist, erhellt aus den
folgenden technischen Analysen verschiedener Proben aus
dem Urvinegraben, u. zw.: a) und b) aus der 130 em
méchtigen Firstenbank, ¢) aus der 90 ¢m starken Mittel-
bank, d) aus der 40 ¢m starken Liegendbank, und e) eines
groben Durchschnittsmusters aus allen Kohlen-
banken.

Den héchsten Heizwert besitzthiernachzwar die Kohleder
Liegendbank, was jedoch sichtlich dem Umstande zuzu-
schreiben ist, daB die betreffende Probe trockener war als die
iibrigen. Relativ am hochwertigsten ist jedenfalls die Kohle
der Mittelbank, die auch das schonste Aussehen hat. Die
Analysen diirften der ungefihren Durchschnittsqualitat
der Braunkohlen der ganzen Ablagerung von Jutro-
goSta-Svodna entsprechen, wenn auch einzelne Kohlen-
proben 5000 Kal. iibersteigende Heizwerte ergeben haben,
wie z. B. eine Kohle von Ahmetoveci (f), entnommen noch vor
Einleitung der Schiirfungen einem Ausbisse unweit des
Cvijié-Gehoftes, oder eine tief schwarze, glinzende Kohle mit
particller -Holzstruktur aus einet kleinen Scholle im soge-
nannten Sidarev gaj (g), deren Untersuchung die umstehend
ebenfalls angefithrten Ergebnisse hatte.
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) b) ¢) )
in Prozenten
Hygroskopisches Wasser.. 18:73 1810 1947 14-98

Asche.................. 12-80 9-66 790 11-89
Verbrennlicher Schwefel .. 7:37 808 348 301
Gesamtsehwefel ......... 745 818 379 449
Entgasungsriickstand. . ... 4742 4654 4510 4846
in Kalorien
Heizwert ............... 4157 4188 14590 4765
¢) [/ )
in Prozenten
Hygroskopisches Wasser. ...... 18:06 13-73 15-70
Asche..........coiviiiit, 11-29 11-30 531
Verbrennlicher Schwefel ....... 518 | 9-825 0636
Gesamtschwefel .............. 550 10495 0-877
Entgasungsriickstand.......... 47-48 — . 4650
in Kalorien
Heizwert ...........cooovnet. 4396 5266 5394

Hinsichtlich des Aschen- und Schwefelgehaltes reprasen-
tieren die beiden letzten Kohlenproben wohl Extreme, deren
ersterem die Durchschnittskohle namentlich der méchtigeren,
abbaufahigen Kohlenbéanke jedoch zweifellos erheblich naher
steht als dem zweiten. Immerhin ist es von Interesse, daB
in der Ablagerung auch eine so hochwertige Braunkohle wie
im Sitarev gaj ausnahmsweise gefunden werden kann.

Der sich von der Verengerung in Svodna-Nasredini
westwirts zur Una ausbreitende Abschnitt des Binnenland-
oligomiozins senkt sich vom Serpentinkamme des Posta brdo
und der Kriva glava sanft nach Norden zum Tale des StriZna-
Baches herab. Bei Rakovae, nordlich von der Ruine Dervis-
grad, erfahrt er eine Einschniirung dadurch, daB im Tale des
Carigrad-Baches eozine Sandsteine bis nahe zur Serpentin-
grenze hinaufreichen, so daB hier das Binnenlandtertiar nur
eine 700 m breite Briicke zwischen beiden bildet. Ostlich
dieser Einschniirung weitet sich die Ablagerung des kohlen-
fithrenden Oligomiozins iiber Lje§ljani und Devetaci, westlich
davon iiber Zuljevica und Cerovica aus und kann daher
msammenfassend als Braunkohlenablagerung von Ljesljani-
Cerovica bezeichnet werden. Bei Devetaci besitzt sie eine
Breite von 25 km, bei Cerovica aber von 5%km und ihre
Gesamtfliche umfaBt ungefihr 15 km2. Im Siiden liegt sie
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iiberwiegend auf tuffitischem Sandstein, im Norden aus-
schlieBlich auf Eozénsandstein; im Westen wird sie von den
oben erwihnten marinen Mediterranbildungen bedeckt und
begrenzt. Sie selbst besteht zum allergroBten Teile aus
Mergeln und SiiBwasserkalken, teilweise aber auch aus
Schiefertonen und Letten, welch letztere Entwicklung hier
ebenfalls die kohlenreichere ist, insbesondere in dem zum
Striznatale abdachenden Gelidnde von Lje§ljani und Devetaci.
(Vgl. Abb. 90.)

In diesem Abschnitte der Ablagerung, in welchem irn dem
Riicken zwischen den tiefen Taleinschnitten des Oberlaufes
der StriZzna (auch Devetaci-Bach genannt) und des Carigrad
potok, unterhalb der Vujanoviéi Hausergruppe des Dorfes
Ljesljant seit einigen Jahren ein Kohlenbergbau betrieben
wird, welcher mit der Eisenbahnstation Doberljin durch eine
8 km lange Drahtseilbahn verbunden ist, stellt sich die zwar
nirgends in einem zusammenhéngenden Profile iibersehbare,
aber aus den verschiedenen Aufschliissen in den beiderseitigen
Gehéngen (Lubrno oder Lubardino brdo, Grabik und Nagoni)
kombiniérbare Schichtenfolge wie folgt dar:

Die tiefsten am Tage zugiinglichen, im Norden an dem
von wenig ausgedehnten Serpentin- und Diabasstocken durch-
setzten, aus tuffitischen Sandsteinen bestehenden Grund-
ochirge abstoBenden Schichten sind dunkelgriingraue, in
schalige Brocken zerfallende, teils dichte, teils sandig-
glimmerige Schiefertone, welchen in der Hangendpartie einige
Binke plattiger Kalksandsteine eingeschichtet zu sein pflegen,
woriiber weiter aufwiits blaugraue, am AusbiB meist in
briunliche Letten verwitterte Schiefertone liegen, itber welchen
das aus mehreren Binken bestehende Kohlenfloz folgt.
Dieses wird weiter unten naher besprochen. Sein Hangendes
hesteht in der ‘Regel zunéchst aus:Tegeln und Sechicfertonen,
worauf im héheren Hangenden die normalen lichten diinn-
schichtigen Congerienmergel folgen, die in der siidlichen
Erstreckung der Ablagerung allgemein herrschen. (Abb. 90).

Auf dieser Schichtenreihe liegt auf dem Kamme beim
Dorfe Ljeljani miutbes toniges Konglomerat und lehmiger
Schotter, von welcher transgredierenden Decke es zwar nicht
sicher, aber auch nicht unwahrschcinlich ist, daB sic den
Basalbildungen des marinen Mediterrans angehort und zeit-
lich den marinen Sanden und Schottern von Dragotinja und
Ahmetovei entspricht. Sie reicht bis zum Friedhofe von
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Ljesljani, wo unter ihr lichtfarbige, Congerien und Ptlanzen-
reste fithrende plattige SiiBwassermergel hervorkommen,
welche sodann bis zum PoSto brdo anhalten. In der Nahe
der Lazaroviéihduser werden sie abermals vor einer
Konglomerat- und Schotterscholle bedeckt, und in der Lehne
gegen den MarSalski potok (dstlicher Ursprungsbach des
Carigrad potok) enthalten sie eine méchtige Einlagerung von
graugelbem kornigem SiiBwasserkalk von massigem Geprige,
der in Rakovac als Baumaterial beniitzt wird. Er ist lagen-
weise erfiillt mit Steinkernen von Congerien aus der Ver-
wandtschaft der Cong. subcarinata Desh., auBer welchen darin
etwas hdufiger nur noch kleine Melanopsiden vorkommen.

Im Norden bei Ljeljani und Devetaci, wo die kohlen-
reiche tonige Schichtenreihe michtig entwickelt isb, bildet
sie zwar das Liegende der Kalk- und Mergelreihe, die aber
sonst in der ganzen Ablagerung dem Grundgebirge unmittel-
baraufliegt und zweifellos zum groBen Teil eine mitder tonigen
Reihe gleichzeitige Bildung ist. Wahrscheinlich nimmt die
tonige Entwicklung vom Striznatale siidwérts an Machtigkeit
ab und wird allméhlich von der kalkigen Entwicklung ver-
driangt. (Vgl. Abb. 90.) Das ist wichtig, weil dann anch das
Floz von Ljesljani und Devetaci in siidlicher Richtung kein
weites gleichbleibendes Anhalten besitzen diirfte. Dieser
Umstand, zusammen mit den Stérungen, von welchen gerade
die kohlenreichste Partie des Oligomiozins mitbetroffen ist,
und zusammen mit den ungiinstigen Abbauverhiltnissen,
welche durch die blihende Beschaffenheit der tauben Mittel
und durch die schwierige Wasserhaltung bedingt sind, ist
der Hauptgrund, weshalb das Kohlenwerk Ljesljani leider
nicht hoffnungsfroh in die Zukunft blicken kann.

Die Lagerung des Binnenlandoligomiozins im Ab-
lagerungsteile von Ljesljani—Devetaci—Rakovac ist im
allgemeinen beckenformig (Abb. 90), indem die Schichten
vom Siidrande nach Norden, vom Nordrande nach Siiden
einfallen. Dieses letztere Verflichen hilt jedoch linger an,
niamlich am Tage bis siidlich von den Lazareviéi-Gehoften,
d.i. fast 2 km vom nordlichen Rande der Ablagerung
entfernt, wihrend der nordwirts einfallende siidliche Mulden-
fliigel nur etwa 700 m breit ist. Hingegen ist dieser viel
weniger gestort als der Nordfliigel, welcher besonders entlang
des StriZnatales, das selbst den beiden Hauptbruchrichtungen:
der siidnérdlichen und der siidostnordwestlichen entspricht,
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von erheblichen Verwerfungen durchsetzt wird. An Stérungen
dieser Systeme, von welchen das siidnordliche das
jiingere zu sein scheint, ist das Grundgebirge iiber das
Binnenlandoligomiozén iiberschoben, steil aufgerichtet und
zusammengestaucht; auch sind auf diese Storungen die
starke Zerkliiftung des iiberwiegend tuffitischen Grund-
gebirges, die stellenweise vorhandenen Vererzungen (Eisen,
Mangan) sowie ein Diabasaufbruch und der Austritt einer
Gas- und Schwefelquelle (Slatina) im Striznatale zuriickzu-
fithren (Abb. 90). Die durch den Bergbau angefahrenen Ver-
werfungen bilden mit den Randiiberschiebungen ein wechsel-
sinniges Sydtem, durch welches die flozfithrende Schichten-
reihe unregelmiBig staffelformig in die Tiefe verworfen wird.

Posto brdo Ljesljani Striznatal

Abb. 90. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Ljesljani. (Der
Klarheit wegen etwa doppelt iiberhtht und etwas schematisiert.)
1, 2, 3 Binnenlandoligomiozidn, u. zw.: 1 — 'Tonige kohlenfiihrende
Schichtenreihe; 2 = Kohlenfléze; 3 = Mergel und Siilwasserkalke;
4 — Schotterdecke, vielleicht zerriittetes Mediterran; 5 — Tuffi-
tische Schichtenreihe (Kreide, Eozin?); 6 = Diabas; 7 = Serpentin;
Q = Mineralquelle.

Die Kohlenfithrung ist im Riicken von LjeSljani .
(Lubrno brdo und Glavica), eben dort, wo der Bergbau
eroffnet wurde, am meisten konzentriert und umfaBt hier,
abgesehen von einigen Schmitzen, ein durchschnittlich
6 bis 8m michtiges Baufloz, dessen Gliederung sowohl
hinsichtlich der Anzahl als auch namentlich der Michtigkeit
der einzelnen Kohlenbénke erheblich variiert. Das gewisser-
maBen normale Flozprofil wird durch die Abb. 91 veranschau-
licht. Es zeigt vier KohlenHanke deren Zwischenmittel von
cinem Tongestein gebildet werden, welches bei zum Teile
recht verschiedenem Aussehen in den wesentlichen mineralogi-
schen Eigenschaften einer echten Walkerde (Fullererde)
gleichkommt, wihrend die technologische Verwendbarkeit
schwankend und insbesondere die Farbstoffabsorbtions-
tahigkeit durch einen hgheren Eisengehalt vermindert zu
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werden scheint, woriiber jedoch weitere praktische Versuche
erforderlich sind. Zwischen den beiden Hangendlkohlenbinlken
ist dieses Walkerdemittel ungefihr 60cm michtig, von
schwefelgelber, stellenweise weiBgefleckter Farbe, von fein-
kornigem Gefiige, rauh und trocken anzufiihlen, trotz der
Weichheit muschelig brechend, stark an der Zunge haftend.
Diese gleichmiBige Tonmasse, die sich weill brennt und sehr
schwerschmilzt, wirdstellenweise von unregelméBigen weilen,
schuppigkornigen, kaolinreichen Lagen und Nestern durch-
zogen, anderwirts von verkohlten Pflanzenresten, namentlich
Stengeln, Grashalmen u. dgl. durchsetzt. Im Wasser quillt
die Walkerde sehr stark auf und zerfillt zu einem volumindsen
Brei. Ganz gleich verhilt sich das etwa 30 cm starke Mittel
im Hangenden der Hauptkohlenbanlk, welches lichter gelb oder
hellgrau gefdrbt ist, beim Austrocknen leichter in schalig-
muschelige Brocken zerfillt und ebenfalls verkohlte Pflanzen-
reste, hauptsichlich Poacites einschlieBt. Das zirka 90 cm
michtige Walkerdezwischenmittel zwischen der Mittel- und
der Liegendkohlenbank ist iiberwiegend von griin-grauer
oder olivengriiner, auch briunlicher Farbe, auf Kliiftchen von
Eisenockerausscheidungen durchzogen, dicht, milde und
fettig anzufithlen, im Wasser durch starkes Aufquellen
und kleinschuppiges Abblittern zu gelblichgrauem Brei
zerfallend. Vor d. L. brennt sich diese Walkerde lichtgrau
bis weil und schmilzt schlieBlich zu weilem Fmail.

Es ist bemerkenswert, da nur die Zwischenmittel
zwischen den einzelnen Kohlenbinken Walkerdecharakter
besitzen, wihrend Hangend und Liegend des ganzen Flozes
anders beschaffen sind. Das Hangende besteht zunéchst in
einer Machtigkeit von 2 bis 2:5 m aus griingrauem, sandigem
Tegel mit unregelmiBig linsenférmigen Einschliissen von
dichtem taubengrauem bis dunkel griingrauem Schieferton,
dessen Spaltflichen oft weil punktiert erscheinen, durch eine
Menge hochstens 0-6 mmlanger und 0-3mm breiter, elliptischer
an der Oberfldche rauher und nicht verzierter Kalkschilchen,
die wahrscheinlich irgend welchen Ostracoden angehoren,
obwohl manche an Prodissoconchen erinnern. Dariiber pflegt
cine 15 bis 2 m starke Bank von feinkérnigem, rostgelbem
bis braunem, zuweilen ctwas glimmerigem Quarz- und Feld-
spatsandstein mit meist reichlichem tonigeisenschiissigem
Bindemittel zu liegen, worauf weiter aufwirts zunichst
braunliche, bituminése, milde Tonmergel und im héheren
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Hangenden mit ansehnlicher Méchtigkeit lichigelbe plattige
Congerienmergel folgen.

Das unmittelbare Liegende des Flozes wird von mehreren
Meter michtigen, blaugrauen oder griingrauen, zuweilen

Abb. 91. Profil der fl6zfiihrenden Sehich-
tenreihe im Grubenrevierc von Ljesljani.
1 = Dunkle Schiefertone. 2 = Kalksand-
stein. 3 = Graue und gebiinderte Schiefer-
tone und Letten. 4 = Kohle. 5 = Walk-
crde. 6 = Tegel mit Schictertonnestern.
= Eisenschiissiger Quarz- und Feldspat-
sandstein. 8.—= Mergel.
Das Schichteneinfallen ist nach Siiden ge-
richtet. Nihere Erliuterung im Text.

gebénderten, gelbgrau verwitternden, im trockenen Zustande
harten,im Wasser allméhlich zu einer schliipferigen plastischen
Masse aufweichenden Schiefertonen gebildet, welche lagen-

24
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weise mit einem kohligen Hautchen iiberzogenc Dicotyle-
donen-Blattabdriicke einschlieBen, darunter — Quercus,
Banksta, Acer, Sterculia, die sich aber leider wegen der Kurz-
briichigkeit des Gesteines meist nur in Bruchstiicken gewinnen
lassen. Im weiteren Liegenden folgen vorerst einige Kalk-
sandsteinplatten, dann, mit ihnen zum Teil wechsel-
lagernd, die dunkelgriingrauen Schiefertone, welcher oben
als Liegendstes der Ablagerung von Ljesljani bereits gedacht
wurde.

Von den vier Kohlenbinken des Normalprofiles ist die
obere der beiden Hangendbinke 1 bis 2m, die untere 0-6m
michtig. Die Mittel- oder Hauptkohlenbank variiert in der
Michtigkeit zwischen 0-8 und 3 m, wobei im allgemeinen die
Michtigkeit in siidlicher Richtung, also im Einfallen, auf
Kosten der Reinheit des Flozes zunimmt; insbesondere stellen
sich in der Liegendpartie gern einige taube Schieferein-
lagerungen ein. Die Liegendbank ist durchschnittlich 1m
michtig. Sie fithrt unreine Kohle, bezw. von Glanzkohlen-
schmitzen durchzogenen Kohlenschiefer und ist nicht bau-
wiirdig. In den anderen Kohlenbinken, deren abbaufihige
Michtigkeit im Mittel auf zusammen 4 m geschitzt werden
kann, ist die Kohle iiberwiegend von schénem Aussehen,
samtschwarzer Farbe und fast schwarzem Strich, hohem
Glanz, jedoch gewdhnlich durch abwechselnd mehr und
weniger glinzende Lagen gebdndert, von ebenem bis
muscheligem, in den dichten hochglinzenden Partien
kleinmuscheligem Bruch und zuweilen als Augenkohle
entwickelt. Vielfach wird die Kohle, besonders der
unteren Hangendbank und der Mittelbank, quer auf die
Binderung von zarten, meist nur Bruchteile eines Milli-
meters starken, weilen Quarzgingen durchsetzt, welche
zuweilen auch Markasitnestchen einschlieBen. Markasit
tritt jedoch ebenfalls, hauptsichlich in der Mittelbank,
in &hnlichen zarten Gangtrummen wie der Quarz auf und
bedeckt daher Spaltstiicke der Kohle hiaufig mit zu-
sammenhingenden Hiutchen, welche einen héheren
Schwefelgehalt vermuten lassen, als er sich bei den Analysen
herauszustellen pflegt. Auch die folgenden, von Professor
Schoffel ausgefithrten Elementaranalysen der Kohle von
LjeSljani, entstammend verschiedenen, allerdings aushi-
nahen Flozteilen, weisen einen sehr geringen Schwefel-
gehalt aus:



371

Kohlenstoff ................. 52:779% 53589,
Wasserstoff ................. 363 % 3:62 %
Sauerstoff, Stickstoff u. a. ... 13909,  14-07%
Schwefel ................... 163 9% 1-78 9%,
Hygroskopisches Wasser . ... .. 20°749% 24299,
Asche ......... ...l 733 % 266 %,
Heizwert ................... 4728 Kal. 4756 Kal.

Die Entwicklung des flozfiihrenden Oligomiozéins, wie
sie bei Lje§ljani besteht, setzt nur nach Siidosten fort,
jedoch nicht im unmittelbaren Zusammenhang, sondern
lediglichineiner isolierten Partie, die dstlich jenseits desoberen
Striznatales in Devetaci, siidlich von den Surljani-Hausern,
zutage kommt. Sieist in der linken Tallehne eines von Osten
kommenden, Jarak genannten Bichleins nur mangelhaft
entbloBt, jedoch wire die- Stelle fiir einen bergmannischen
AufschluBl geeignet. Das Liegende des Flozes ist nicht offen;
das Hangende stimmt mit jenem von Ljegljani iiberein und
auch ein Lappen der diskordanten, aus miirbem Konglomerat
und erdigem Schotter bestehenden Decke ist vorhanden, die
jedoch nicht vorzugsweise Quarz- und Kieselgesteinsgerolle,
sondern zumeist Geschiebe von tuffitischem Sandstein und
Serpentin enthilt. Das Floz ist weniger michtig und nament-
lich in der Hangendpartie weniger rein als bei Lje§ljani, die
Kohle stirker gebindert und daher durch Verwitterung
leichter aufblitternd, aber sonst eine ziemlich gleiche Glanz-
kohle, wie jene von Ljesljani. Eine Partialanalyse der Ausbile
kohle ergab:

Hygroskopisches Wasser ............... 22:35 9,
Asche «..vvoiiiiii 10-60 %
Schwefel ......c.covvvviieniiinnnn.. 2-06 9%,
Heizwert............coooiieiiiinat, 4095 Kal.

Wahrend bei LijeSljani die kohlenreiche tonige Entwick-
lung des Binnenlandoligomiozéns nur in siidlicher Richtung
" in die Mergel- und SiiBwasserkalkfazies iibergeht, wird die
Partie von Devetaci fast rundum von ihr umschlossen. Im
Norden erstreckt sie sich iiber Surljani, wo sie unmittelbar auf
eozdnem Sandstein aufliegt; im Osten bis ins Talgebiet des
Mekinja-Baches, wo sie in einer isolierten Scholle im so-
genannten Lipovac gaj unweit der Kantari-Gehofte ein
schwaches Kohlenflozchen einschlieBt; und im Siidosten
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hingt sie mit der Mergelerétreckung von Nasredini (Svodna)
zusammen,

Westlich von LjeSljani jenseits des Carigradtales im
Bereiche der Gemeinden Zuljcvica und Cerovica herrscht
die Mergel- und SiiBwasserkalkfazies so gut wie ausschlieflich,
wodurch leider die bescheidene Kohlenfiihrung dieses aus-
gedehnten Abschnittes der Ablagerung bedingt ist. Das
Binnenlandoligomiozén erreicht hier stellenweise Michtig-
keiten von mehreren hundert Metern. Beiweitem vor-
herrschend sind teils milde, teils plattige, harte, muschelig
brechende Mergel. von lichten, gelbgrauen bis blaugrauen
Farben, meist bituminés und durch Verwitterung aus-
bleichend, hiufig als ausgezeichnet schéne Cyprismergel
entwickelt. Diese pflegen auch am reichlichsten die oben
genannten Leitcongerien und Pflanzenreste in meist guter
Erhaltung zu fithren. SiiBwasserkalke sind den Mergeln
vollig untergeordnet und in ihrer Verbreitung hauptséchlich
auf die siidliche Randzone im Ursprungsgebicte des Trnje-
vica-Baches bei Rakovac beschrinkt. Aus den plattigen
Cyprismergeln entspringen auf der rechten Lehne des Cero-
vicatales unweit der Pa§ié-Gehofte siidwestlich von der
Culumhihe zwei Schwefelquellen, von welchen besonders
die siidliche durch ihren starken, weithin wahrnehmbaren
Schwefelwasserstoffgeruch und betrichtliche Schwefelaus-
scheidungen bemerkenswert ist.

Vom Carigradtale bis zu dem Riicken, auf welchem die
Kirche von Zuljevica steht, sind Kohlenausbisse nicht
bekannt. Sie finden sich erst weiter westlich in der Talfurche
des Grabovac- oder Zuljevica-Baches. (Vgl. Abb. 92.)
Hicr ist ein AusbiB in der Nahe der Mijatoviéi-Héuser iiber
2 m michtig, besteht jedoch groBtenteils aus Kohlenschiefer
mit nur spirlichen Glanzkohlenschmitzen. Da der Bach
jedochzuweilen auch groBereKohlenblicke talwirts schwemmt,
schien es moglich, daB der offene, von ziemlich michtigen
Letten und Schiefertonen begleitete und erst weitcr aufwirts
von plattigen SiilBwassermergeln iiberlagerte Ausbil lediglich
die Hangendpartie des Flozes repriasentiere und daB die
Liegendpartie reinere Kohlenbénlke einschlieBen konnte. Vorge-
nommene Schiirfungen haben eine Bestitigung dieser
Annahme jedoch bis jetzt nicht erbracht, es scheinen viel-
mehr nur gelegentliche nesterweise Anschwellungen der
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Kohle stattzufinden. Ein analoges Verhalten zeigen die weiter
talwérts vorhandenen Flozausbisse, deren Beschiirfung
ebenfalls ohne befriedigendes Ergebnis blieb. Die ganze
Schichtenreihe fillt flach nach Norden bis Nordosten ein und
wird im oberen Zuljevicagebiete auf der Nordseite des Kriva
glava-Riickens diskordant von marinem Mediterran iiberlagert.
- Diese, wie oben dargelegt wurde, der ersten Mediterran-
stufe des Wiener Beckens entsprechende marine Miozindecke
zieht weiter westlich im Ortsbereiche v.on Maziéi und Cerovica
bis in die Taler des Cerovica potok und seiner Nebenbéche
hinab, wo das unter ihr auftauchende Binnenlandtertiir
ebenfalls kohlenfithrend ist. Die Hauptausbisse befinden sich
im Lug potok, einem rechtsseitigen Zuflusse des Cerovica- ‘
Baches und in diesem letzteren selbst im Riede Puzaljka.

Maziéi brdo Lug potok Zuljevica potok
N .

4
R e
,Jh‘" HAAL 111777 P 7]
Abb. 92. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Ceroviea bei
Bos. Novi.

1 = Binnenlandoligomioziin, zumeist Congerienmergel. 2 = Kohlen-
floz. 8 = Marines Mediterran (I. Mediterranstufe). 4 = Leithakalk.
5 = Tuffitische Sandsteine (Kreide-Eozin ?).

Im Lug potoklagernaufschieferigen SiilBwassermergeln
graue, gelb verwitternde Letten, worauf das Floz folgt,
welches teils wieder von Letten, teils unmittelbar von blau-
graucn Tegeln mit der oben angefithrten individuenreichen
marinen Fauna bedeckt wird. Das etwa 80 c¢m michtige
Floz besteht iiberall, wo es angeritzt wurde, nur aus kohligem
Lehm oder Schieferton, in welchem plattige Stiicke und
Knollen einer schwarzen blitterigen Glanzkohle eingeknetet
sind, Dieses eigentiimliche Verhalten scheint darauf hinzu-
weisen, daB ein urspriingliches Floz durch die Transgressions-
welle zerstort und teilweise umgelagert wurde, in welchem
Falle allerdings die Moglichkeit bestehen wiirde, daB im
Liegenden der marinen Decke einzelne Flozpartien unversehrt
crhalten geblieben sein konnen, ungefihr wie es das Profil,
Abb. 93, andcutet, da es leicht moglich ist, daB die
Abrasion an einigen Stellen nur die Hangendschichten des
Flozes betraf, an anderen Stellen aber bis zum Floz reichte
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oder selbst in das Liegende des Flozes eingriff, wodurch der
gelegentlich scheinbar engere Verband des Flozes mit den
marinen Bildungen erklirlich wird.

Die Kohle des Lug potok ist meist schieferig, durch
Verwitterung aufblatternd, von schwarzer Farbe, am Quer-
bruche von lebhaftem Glanz und vonsechwarzbraunem mattem
Strich. Kalte Kalilauge wird von ihr nur allmahlich braun
gefarbt und auch heie Lauge nimmt keine intensive Farbe
an. Eine Partialanalyse ergab:

Hygroskopisches Wasser ......... 14-30 9,
Asehe .oovviiiiiii i 10:65 9,
Sehwefel ....................... 1-98 9,
Heizwert .................c.on. 4075 Kal.

Die Kohle ist gasreich, nicht backend, der Entgasungs-
rickstand ist nur sehwach gesintert, leicht zu Pulver
zerreiblich.

Im Puzaljka-Riede auf der linken Seite des Cerovica-
tales wurde das unter 20° nach 2 Stunden verflichende, mit
jenem im Lug potok zweifellos identische und auch jenem
von Zuljevica entsprechende Floz vor einigen Jahren durch
zwei kleine Einbaue angeschiirft. Auf Mergeln und plattigen
SiiBwasserkalken liegen wenig méchtige graue Schiefertone
und gelbe Letten, worauf unmittelbar das 60 bis 80 cm starke
Floz folgt. Reine Kohle fiihrt es nur in der Hangendpartie,
u. zw. nur eine Bank von etwa 20 bis 25 ¢m Stirke, wihrend
die michtigere Liegendpartie aus schwarzbraunem bitumi-
nosem Schieferton und Kohlenschiefer mit bloB geringen
Kohlenschmitzchen besteht. Im Hangenden des Flozes
erscheint der gleiche blaugraue, in wassergesittigtem Zu-
stande lehmige und anscheinend blahende, hauptsichlich an
Cerithien reiche, marine Tegel wie im Lug potok.

Die Kohle aus der reinen Flozbank ist meist von
schieferiger Beschaffenheit, oder -eigentiimlich blitterig
spaltbar, weil sie lagenweise Kohlenschieferschmitzchen mit
zerpreBten Pflanzenresten einschlieBt. Der Querbruch ist
daher auch streifchenkohlenartig. Die Kohle ist von schwarz-
brauner Farbe, ebensolchem Strich, méBigem Glanz, nicht
leicht entziindbar, gasarm und schwefelreich, iitberhaupt am
beschiirften Ausbisse von geringer Qualitit.

An der Einmiindung des Zuljevica-Baches in die StriZna
senken sich die oligomiozéinen Binnenlandbildungen bis fast
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zum Talboden herab; sie bleiben aber auch hier durch auf-
brechendes Grundgebirge von den nirdlich des StriZnatales
sich ausbreitenden Braunkohlenablagerungen von Vodicevo
und Prusci getrennt. Diese bestehen aus zwei unbedeutenden
Schollen im Ortsbereiche von Prusei auf der Wasserscheide
zwischen Strizna und Mekinja und aus einer beildufig 4 km?
umfassenden Erstreckung, die sich entlang des Vodigevo-
Baches und seines dstlichen Zuflusses Luéija potok ausbreitet
und in der Abdachung zur Strizna den Riicken zwischen dem
Vodi¢evo- und dem Smirin-Bache einnimmt. Die Binnen-
landbildungen lagern diskordant auf Eozéinsandstein, auf
welchem die Schollen vom Prusci nur eine geringmichtige

Abb. 93. Profil des Kontaktes zwischen dem kohlefiihrenden
Binnenlandoligomiozin und dem dariiber transgredierenden
. marinen Mediterran im Lug potok bei Maziéi.

1 = Siiblwassermergel. 2 = Letten, 2° = Letten mit Schiefer-
ton. 3 = Kohlenfloz. 4 = Marine, fossilienreiche Mergel und
Tegel.

Die Schichten verflichen nach Norden.

Decke bilden, wihrend die Erstreckung von Vodidevo tiefer
in das Grundgebirge eingesenkt ist und westwirts gegen die
" Una zu von marinen Mediterranbildungen iiberlagert wird.
(Vgl. Abb. 94.)
Von den Schollen von Prusci ist nur die siidliche,
-ungefahr drei Viertel Quadratkilometer groBe kohlenfithrend.
Sie gehort, wie auch die nordlichere kleine Scholle zur Génze
der kalkig-mergeligen Entwicklung an. Die Kohlenausbisse
befinden sich nahe am Gipfel des Riickens: der eine im
Riede Kotline, knapp neben dem nach Kuljani fiihrenden
Kammwege, in der siidostlichen Lehne; zwei andere einige
Hundert Meter weiter nérdlich, in dem zum Mraéni potok ab-
fallenden Gehinge der Babiéa kosa. Hier wie dort bilden
das entferntere Liegend und Hangend der Kohle diinnplattige,
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gelblichweiBe, teils miirbe, teils klingende Congerien-
mergel, die unmittelbaren Begleitschichten des Flozes aber
SiiBwasserkalke, die stellenweise in hochbituminisen Kohlen-
schiefer iibergehen und viel Pflanzenfetzen, darunter an-
scheinend auch von Palmenblittern sowie zerdriickte glatte
Melanopsiden, Planorben, Cypris-Schalen und andere Tier-
reste einschlieBen. Die SiiBwasserkalke sind zumeist gelbe
oder braunlich-rotliche Charakalke, die, wenn sie nicht zu
schieferig sind einen vorziiglichen Baustein abgeben.

Das Kohlenfloz ist nur 30 bi 40 ¢m michtig und
besteht am AusbiB aus schwarzer Moorkohle mit wenigen
Schmitzchen einer schwarzglinzenden Blitterkohle. Die
ganze Ablagerung hat ein flaches siidwestliches bis westliches
Einfallen und stellt gewissermaBen den letzten von der

Prusci  Kostarica Lucija Vodi&evo- Kamenik Dober-
potok tal ! Ijin

Abb. 94. Profil durch die Braunkohlenablagerungen von Vodicevc
und Prusci.
1 = Binnenlandoligomiozin, zumeist Mergel und Siibwasserkalke
2 = Kohlenflsze. 3 — Marines Altmiozdn (I. Mediterranstufe;
4 = Leithakalk. 5 = Quartir der Unaebene. 6 — Eozinsandstein
7 = Tuffitische Schichtenreihe (Kreide ?).

Denudation aufgesparten Rest des Ostrandes der Mulde von
Vodiéevo dar.

In dieser ist im siidwestlichen und im nordgstlichen
Abschnitte das Binnenlandoligomiozéin weniger abgetragen
als in der annihernd dem Luéija potok entsprechenden Achse,
wo infolge einer Storung in der Nahe der dstlichen Gjuriéi-
Hauser sogar das Grundgebirge zutage tritt, aber im ganzen
genommen ist die Michtigkeit der kohlenfithrenden SiiB-
wasserbildungen von Vodifevo iiberhaupt nur gering. Sie
tauchen im Nordwesten und Worden unter diskordant auf-
lagernde marine Miozéinschichten unter, nidmlich teils unter
Mergel, die faunistisch der ersten Mediterranstufe und dem
Schlier entsprechen und die Unterlage von Leithakalk bilden,
teils unter diesen unmittelbar, unter welcher Bedeckung sie
sich aber nach Norden hin nur méBig weit ausbreiten konnen,
weil sowohl bei Kuljani als auch bei Klobuéari und Doberljin
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die Leithakalke direkt auf eozéinen Sandsteinen lagern\ und
die Zwischenschaltung der Binnenlandbildungen hier bereits
fehlt. Es hat somit in dieser Gegend eine iibergreifende,
Transgression des jiingeren Mediterrans stattgefunden.
(Abb. 94.).

Die petrographische Entwicklung der kohlefithrenden
Ablagerung von VodiGevo ist vorherrschend kalkig-mergelig.
Diinnschichtige SiiBwassermergel, im Aussehen und in der
Fossilienfithrung jenen von Zuljevica und Cerovica gleichend,
herrschen in der Erstreckung westlich vom Vodigevotale vor,
wahrend im ostlichen Ablagerungsteile, namentlich in den
Gehéngen des Kostarica-Riickens, feste, teilweise grob-
sandige und zellige SiiBwasserkalke mit viel Congerien,
Melanien usw. mehr verbreitet sind. Ein besonders schéner,
in starken Binken brechender, kristallinischer Sinterkalk
tritt in der Nahe des Friedhofes von Kuljani (Kuljansko
groblje) auf. Er ist von gelblich-weiBer Farbe und stellen-
weise reich an Congerien mit mittelstarker Schale und
kriftigen Zuwachsstreifen, die jedoch meist nur als Stein-
kerne erhalten sind, weil die Schalen wahrscheinlich bei der
Durchtrinkung, welche die Kristallinitit des Gesteines be-
wirkte, aufgelost wurden. In den Hohlriumen hat sich zu-
weilen Eisenhydroxyd angesiedelt, wodurch das Gestein
lagenweise rostfleckig erscheint.

Die Kohlenfithrung der Ablagerung dokumentiert
sich in spérlichen Flozausbissen. Einer davon wurde vor
cinigen Jahren in der siidlichen Tallehne des Luéija potok
in Gornji VodiGevo unterhalb der Uberreste einer alten Kirche,
unweit talabwirts von der Maékovac-Quelle angerdscht.
Das Floz besitzt eine Michtigkeit von bloB 30 bis 40 ¢ und
wird von Letten begleitet, die im Liegenden der Kohle
ziemlich michtig entwickelt sind und von diinnschichtigen
Mergeln unterteuft werden, wih:end das Hangende der Kohle
vonsandigen Schiefern und weiter aufwirts von grobbankigen,
grauen oder graugriinen, chokoladefarbig verwitternden,
fein- bis mittelkornigen Kalksandsteinen gebildet wird, die
lagenweise erfiillt sind mit Schalengereibsel und zerpreBten
Versteinerungen, darunter namentlich der oben erwihnten
groBen Melania. Die Kohle ist eine durch Verwitterung auf-
blitternde minderwertige Streifchenkohle. Die ganze
Schichtenreihe fillt unter 20 bis 25° nach Nordosten
(4 Stunden) ein.
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Ein anderer KohlenausbiB befindet sich in der rechten -
Lehne des Vodidevotales unweit des Vrunagehoftes. Das
~zwischen Letten -eingeschichtete Floz hat diinnplattige,
klingende SiiBwassermergel mit stellenweise viel Congerien
und Pflanzenfetzen zum Hangenden und mildere Mergel zum
Liegenden. Das Verflichen der Schichten ist unter 15° nach
Norden gerichtet. Das Floz ist am Ausbi kaum einen halben
Meter stark und fiihrt eine schwarzbraune, moorige, in einer
hangenden Lage lignitische Kohle.

Weitere unbedeutende Ausbisse sollen in der rechten
Lehne des VodiGevotales nérdlich von der Einmiindung des
Luéija-Baches im Riede ,,Iva* durch eine Grabung aufge-
deckt worden sein, doch ist gegenwirtig in dem iibrigens
stark verrutschten Gehénge von Kohle nichts wahrzunehmen.

Eine bergwirtschaftliche Bedeutung besitzt das Kohlen-
vorkommen von Vodi€evo jedenfalls nicht.

9. Die Braunkohlenablagerungen des mittleren und
oberen Unagebietes.

Dem Einzugsgebiete der Una oberhalb Bosn. Novi
gehort eine Anzahl von Ablagerungen des Binnenlandoligo-
miozéns an, die sich petrographisch und faunistisch den letzt-
beschriebenen, insbesondere den Braunkohlenablagerungen
von Sanskimost und Banja Luka anschlieBen, aber leider nur
eine sehr bescheidene Kohlenfithrung aufweisen. Die néchste
oberhalb Bosn. Novi ist die Braunkohlenablagerung von
Ljusina, die noch verhiltnismiBig am kohlenreichsten ist.
Sie erstreckt sich beiderseits des Ljusinabaches, welcher 3 km
oberhalb Otoka, dort, wo die Strale nach Cazin von der
StraBe nach Krupa abzweigt, sich von der linken Seite in die
Una ergieSt. Die Ablagerung besitzt bei nicht ganz 2km
nordwest-siidostlicher Lange und hichstens 900 m Breite ein
FlichenansmaB von kaum mehr als 12 km? und da nur die
siidwestliche Hilfte davon kohlenfiihrend ist, ergibt sich der
geringe montanistische Wert des Vorkommens, trotzdem gegen-
wirtig eine Eisenbahn in der Nihe vorbeifithrt, von selbst.

Das Oligomiozdn von Ljusina hat auler im Osten, we
entlang der Una bunte Plattenkalke anstehen, die sich petro--
graphisch an weiter siiddstlich verbreitete, wahrscheinlich
der unteren Kreide angehérige dhnliche mergelige Kalke
anschlieBen, durchwegs Trias zur Unterlage, u. zw. im Norden
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auf einer kurzen Strecke Werfener Schichten, sonst Dolomit.
In dieses Grundgebirge ist das Binnenlandtertiir an Lings-
verwerfungen grabenartig eingesenkt (Abb. 95), wodurch
auch das einseitig nach Siidwesten gerichtete Schichten-
einfallen bewirkt ist. Milde blaungraue, hellgelb oder weiBlich
verwitternde Mergel nehmen fast die ganze Ablagerung ein,
nur auf der Nordseite kommen miirbe Sandsteine und sandige
Tegel zutage, die aber anscheinend bloB eine lokale Floz-
anschwellung begleiten. Sie bilden, an der Oberfliche von
erdigen Schottern bedeckt, das Hangende des westlich ober-
halb der Nikolié-Miihle auf der rechten Bachseite in der so-
genannten Kuderina njiva ausbeiBenden Kohlenflézes,
welches bei einer Schiirfung gegen 4 m méchtig und ziemlich
rein befunden wurde. Das Liegende ist nicht entbloBt. Gegen

Ljusinabach

2 . y '\

S o6 A Y ]
Abb,95. Profil durch die Braunkohlenablagerung von
Ljusina.

1 = Mergel und Siibwasserkalke. 2 = Kohlenfltz.
3 = Miirbes Konglomerat und Schotter. 4 = Allu-
vium des Ljusinatalbodens. 5 — Werfener Schichten.
6 = Triasdolomit. 7 = Triaskalk.

Siidosten zu scheint dieses Floz mit seinen Begleitschichten
auszukeilen, oder infolge von Verwerfungen unter die Tal-
sohle hinabzutauchen, was in dem mit Ackern bedeckten
Gelidnde nicht festgestellt werden kann. Ein zweiter, in der
ungefihren streichenden Fortsetzung des ersten, -einige
hundert Meter weiter siidostlich in der gleichen Tallehne
unterhalb des serbischen Friedhofes von Ljusina zutage
kommender KohlenausbiB hat nur eine Michtigkeit von
einem halben Meter und fiihrt schieferige unreine Kohle.
Die Begleitmergel sind teils diinnplattig, schwarzbraun,
bitumings, teils mehr tonig grangelb oder weiBlich, beide
voll zerpreBter Versteinerungen namentlich gekielter
Congerien (ex aff. Cvitanovici), Neritodonta sp., Melanopsis
filifera Neum., Melanta Pilari Neum., Planorbis sp. usw.,
letztere vorzugsweise im unmittelbaren Liegenden und
Hangenden der Kohle, die ersteren iiberwiegend in den
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hoheren Hangendschichten, die beim besagten serbischen
Friedhof auch die Hiigelkuppen siidlich von der dortigen
StraBenkehre einnehmen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB
dieser zweite KohlenausbiB lediglich einer Hangendbank des
Flozes angehort.

Die Kohle des méchtigen Flozes ist von teils streifchen-
kohlenartiger, teils lignitischer Beschaffenheit, in beiden
Fillen von fast schwarzer Farbe, schwarzbraunem Strich und
erdfeucht besonders auf dem Querbruche von lebhaftem Glanze
durch Austrocknung matter werdend. Die Untersuchung
einer aus dem ehemaligen Schurfschichtchen entnommenen
Probe von schonem Aussehen hatte folgendes Ergebnis:

Hygroskopisches Wasser ................ 11-80 %,
Asche ... 754 %,
Sandiger Entgasungsriickstand ........... 4912 9,
Sehwefel.........ovviiiiiiiniiiiiin.n. 1-84 9,
Heizwert .............. . coiiiill 4353 Kal

Altere Partialanalysen ergaben fiir die Kohle des méch-
tigen Ausbisses einen Heizwert von 4304 Kalorign, fiir die
aschenreiche Kohle der schwachen Bank einen solchen von
2124 Kalorien.

Gegen 3 km nordwestlich von Ljusina liegt in Jezersko
auf der zumPetka-Bache abdachenden Ostseite des Riickens,
auf welchem die Burgruine Jezerski grad steht, eine etwa
600 m lange und 200 bis 300 m breite Scholle von sinte-
rigem SiiBwasserkalk, derer hier gedacht werden mag,
wenngleich eine Kohlenfithrung in ihr nicht bekannt ist.
Es ist ein von der Abtragung verschont gebliebener Uberrest
einer ehemals wohl weit ausgedehnten oligomiozéinen Binnen-
landablagerung, die wahrscheinlich mit Ljusina im Zusammen-
hang stand. Das heutige groBe Becken von Jezersko, welches
angeblich noch in historischen Zeiten ein See war, ist jiinger
und enthdlt anscheinend keine Tertidrbildungen, Die
Oligomiozénscholle von Jezersko, die im Norden auf Werfener
Schichten des Trka$nica-Kogels, sonst rundum auf Trias-
kalken aufliegt, besteht zur Géinze aus mergeligen SiiBwasser-
kalken und Confervitenkalken, die in der Qualitit teilweise
dem Bihaéer Stein ziemlich gleich kommen, nur daB sie
schwicher gebankt sind und daher keine so groBen Monolithe
ergeben, wie dieser, und auch ofters Fossilicn, namentlich
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Pflanzenfetzen, einschlieBen, wodurch ihre GleichmiBigkeit
EinbuBe erfihrt. Sie sind am michtigsten im sogenannten
Grabovac oder HodZiéa gaj entwickelt und besitzen bei
itberwiegend nordostlicher Schichtenneigung flach wellige
Lagerung.

Die von Ljusina Una aufwirts néchstfolgende Braun-
kohlenablagerung von Krupa wird dieser Bezeichnung nur in
sehr bescheidener Weise gerecht, obwohl ihre Kohlenfiihrung
zu den am lingsten bekannten Bosniens gehort!®®). Die Ab-
lagerung besteht aus drei, durch das Quartir der Una-Ebene
voneinander getrennten Partien, von welchen es nicht sicher,
wiewohl wahrscheinlich ist, daBsie unter der Una-Talsohle
zusammenhingen. Im Nordosten wird das Binnenlandtertiir
von Triasgesteinen, im Siidwesten von Kreidekalken um-
randet, an deren Grenze sich das Erosionsbecken von Krupa
ausgebildet hat. In dieses ragt in dem Miindungswinkel
zwischen dem nur 4km siidlich entspringenden kriftigen
KarstfliBchen KruSnica und der Una halbinselformig der
schmale Riicken hinein, auf welchem der obere Teil von
Krupa liegt und von welchem durch eine Erosionsfurche der
knapp an der Una sich erhebende isolierte Hiigel getrennt ist,
welcher die jetzt durch Parkwege leicht zugéinglich gemachte
Ruine der Burg Krupa trigt. Sowohl dieser Hiigel als auch
der nordliche Teil des Riickens gehoren der Trias an, u. zw.
besteht der letztere aus Dolomit, auf welchem nur auf dem
Gipfel eine Kalkscholle liegt, wahrend der Burghiigel ganz
aus Kalk aufgebaut ist. Auch nérdlich jenseits der Una, wo
die StraBe nach Cazin beildufiz an der Grenze zwischen
Oligomiozin und Grundgebirge hinzieht, stehen zunichst
Kalke an, die erst weiter nordwestlich von Dolomit unterteuft
werden, der seinerseits wieder von den erwihnten, siidlich
und westlich von Krupa sich ausbreitenden Kreidekalken
iiberlagert wird.

Von den drei Partien des Binnenlandoligomiozéns von
Krupa ist die nordwestliche, auf welcher das Dorf Krefani
liegt, die groBte. Sie nimmt die ganze linksseitige (nordliche)
Tailehne des Nanedovac-Baches ein und greift lappenweise
auch iiber den Plateaurand hinweg. TIhr Flichenausmal
betragt rund 1-2 km? Die siidostliche, etwa 06 km?* groBe
Partie bildet den siidlichen Teil des Riickens zwischen der

100) Vgl. E. v. Mojsisovices, Grundliniea etc., L. c., S.87.
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Krugnica und dem Vu¢jak-Bache. Auf ihr liegt der groBte
Teil der Stadt. Die dritte, nur einige Hundert Quadratmeter
umfassende Partie zieht sich zwischen den beiden ersten als
schmale Auslappung siidwestwirts auf den aus Kreidekalk
bestehenden Lipikriicken zwischen dem Una- und dem
Vugjak-Tale hinauf. Sie wird von der alten Strage nach Bihaé
gequert und bietet die besten Aufschliisse. In allen drei
Partien herrschen fast ausschlieBlich milde weiBliche Mergel
und gelbe, plattige Sinterkalke, die im allgemeinen flach
muldenférmig lagern (Abb. 96), aber mehrfach gestort sind.
Die Mergel sind bankweise erfiillt mit leider zumeist zer-
preBten Fossilien, worunter schon 1880 von Neumayr nach
den Aufsammlungen v. Mojsisovics’ bestimmt wurden:

Kredani Unaebene und Krugnica
Burg Krupa

Abb. 96. Profil durch die beiden nérdlichen Fliigel des
Binnenlandoligomioziins von Krupa.
1 = Siibwassermergel und sinterige Siilwasserkalke mit
schwacher Kohlenfiilhrung. 2 = Quartéir der Una- und Krus-
nicaebene. Im Unabett bei ¢ Kalktuffablagerungen. 3 —Trias-
dolomit. 4 = Triaskalk.

Pisidium ind., Congeria cf. banatica Horn., Lithoglyphus
pantcum Neum., Fossarulus pullus Brus., ferner Fossar. cf.
tricarinatus Brus., Hydrobia sp., Neritina sp., Planorbis sp.
und Ostracoden.®) Fast alle diese Arten und Gattungen
sowie eine geknotete schlanke Melanopsts kommen in den
Mergeln sehr ungleichmidBig verteilt vor. Am hiufigsten
sind Congerien, u.zw. sowohl erwachsene Individuen als auch
namentlich sehr viel Brut. Herrschend ist eine groBe, in die
Sippe der Cong. banatica gehorige, allem Anschein mit der
Neumayr vorgelegenen Art identische, -diinnschalige Form
mit scharfem fadenférmigem Kiel, der meist nicht bis zum
Rande reicht und auf dem Dorsalfeld von einer schmalen
Falte begleitet wird. Sie schlieBt sich mehr an Cong. dalmatica
Brus., Cong. Cuitanoviéi und auch Cong. Friéi Brus. an,
stimmt aber mit keiner vollkommen iiberein. Es diirfte eine

194 Dieletzterentiinf fithrt v. Mo j si so vies(Grundlinien etc.,
S. 86) an, wogegen sie Neumayr in seinem palaontologlschen
Beitrag (ebendmt S. 297) nicht nennt.
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neue Art sein, jedoch ist eine Entscheidung dariiber vorlaufig
nicht méglich, weil trotz der Massenhaftigkeit ihres Vor-
kommens bisher keine entsprechend erhaltenen Exemplare
gewonnen werden konnten. Daneben findet sich verhiltnis-
mébBig selten eine kleine mytiliforme Art, etwa vergleichbar
der Cong. agquitanica Andr., leider meist ebenfalls zerpreBt.
Unter den Schnecken ist Fossarulus pullus Brus. die gewohn-
lichste Erscheinung und hiufig sind auch kleine Planorben.
Alle anderen genannten Arten sind selten, Fossar. tricarinatus
iiberhaupt zweifelhaft, Cypris-Schalen nur in gewissen Lagen
eingestreut. Von Pflanzenresten sind Rhizom-, Stengel- und
Halmstiicke hiufig; Dicotyledonenblitter sind zwar auch
nicht gerade selten, namentlich in den Planorben fithrenden
Mergeln, aber wegen der milden tonigen Beschaffenheit der-
selben meist nicht sonderlich gut erhalten. Von H. Engel-
hardt (Glasnik zem. muz. XXV, 1913, S. 390) wurden
EBugenia aizoon Ung. und Palaeolobium sotzkianum Ung.
beschrieben und abgebildet. Neuerlich wurden Myrica
hakeaefolia Ung., Quercus mediterranea Ung., Typha latissima
A. Br., Pinus sp., Sequoia sp. gefunden.

Kohlenfithrend scheint nur die siidliche Paitie des
Oligomiozéns von Krupa zu sein. Bei der ehemaligen serbi-
schen Kirche S. vom Burgberg war seinerzeit ein Kohlen-
aushiB zu sehen und im Kirchenschiffe selbst wurde bei einer
Grabung Kohle gefunden. Radimsky erhob, daB das flach
lagernde Flozchen nur etwa 50 ¢cm michtig sei und minder-
wertige Kohle (19%, Asche, 3473 Kalorien) fithre. Des eigen-
tiimlichen Fundortes wegen wurde das Vorkommen, wie oben
erwihnt, weithin bekannt und iiberschitzt. Es ist ohne
bergwirtschaftlichen Belang.

In den siidéstlich von Krupa auf dem Plateau von
Puéenik erhalten gebliebenen kleinen Deckenresten des
Oligomiozins, die aus milden, sandigen Mergeln bestehen und
aus welchen die Quellen Svjetinjeund Cobanac entspringen,
gibt es keine Kohlenausbisse.

Gleichfalls recht drmlich ist die Kohlenfiihrung der Una
aufwirts weiter westlich gelegenen Oligomiozinablagerung
von Biha¢. Sie nimmt das ganze bis 8 km breite, zwischen
das Vorplateau der PleSevica planina im Westen und die
Ausliufer der Grmeé planina im Osten eingesenkte Becken
ein, in dessen siidostlichem Abschnitte die genannte Kreis-
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stadt liegt, und erstreckt sich, auf 2 bis 3 km verschmilert,
noch 11 km fluBaufwirts bis zum FuBe des prachtigen Kegel-
berges Mali Ljutoé (941 m). Dadurch erlangt sie eine keulen-
formige Gestalt von rund 21 km Linge, mit einem Flichen-
ausmaB von annihernd 100 km?. Im Beckentiefsten entlang
der Una sind die Oligomiozénbildungen auf weiten ebenen
Flachen von Quartirablagerungen bedeckt, iiber welche sie
sich als niedriges Hiigelland erheben, um an den Riandern des
Beckens bis 130 m iiber die Talsohle anzusteigen. (Abh. 97.)

Zegar Unatal Vinca Zalo%je
in Bihaé

L2

Y72 | 7 2 7 N

Abb. 97. Profil durch die Braunkohlenablagerung von Bihac¢.

1 = Siibwassermergel. 2 = Confervitensinterkalk (Bihacer

Stein). 3 = Kohlenflézchen. 4 — Quartiéir der Unaebene.
5 = Kreidekalk.

In der ganzen Ablagerung iiberwiegen weiBliche, milde
Mergel, die jenen von Krupa gleichen; dazu gesellen sich
jedoch in erheblicher Verbreitung SiiBwasserkalke und
im siidlichen Teile der Ablagerung Konglomerate, die das
jiingste Glied des Binnenlandtertiérs sind, wenngleich sie dem
Grundgebirge zumeist unmittelbar auflagern. Sie entsprechen
bedeutenden Geschiebezufrachtungen, welche gegen SchluB
der Miozénzeit durch den in das seichte ruhige Seebecken
von Bihaé einmiindenden tertizren Vorliufer der Una bewirkt
wurden. Die Konglomerate sind mittelgrob, mit iiberwiegenden
Kalkgerollen von FaustgroBe und mehr oder weniger reich-
lichem kalkigsandigem Bindemittel, zuweilen bankweise fest
und zahe, zumeist jedoch miirbe und leicht in Schotter
zerfallend. Die SiiBwasserkalke sind teils dicht und plattig,
teils von sinterigmassiger Beschaffenheit. Unter diesen
letzteren ist eine gelblichweiBe Abart weit und breit als
»Bihaéer Stein* beriihmt. Es ist ein feinkorniger, von
Haarrohrchen durchzogener Confervitenkalk oder Travertin,
der insbesondere ostlich von Bihaé im Maskarahiigel bei
Vinea in nach Siidwesten einfallenden in der Hangendpartie
schwicheren, in der Liegendpartie sehr miéchtigen Bénken
ansteht, aus welchen groBe Monolithe gewonnen werden
konnen. (Abb. 97.) Dieses, im bruchfeuchten Zustande



386

leicht bearbeitbare, vorziigliche Material wird seit Jahr-
zehnten namentlich in den kiirzlich in anderen Besitz iiber-
gegangenen Steinbriichen der alten Steinmetzfamilien Brkiéi
und Zuliéi gewonnen und zu verschiedenen Steinmetzarbeiten,
besonders zu moslimischen Grabsteinen verarbeitet, die,
wennsiereich verziert und schon ausgearbeitetsind, aucheinen
Verkaufswert von einigen tausend Kronen fiir das Paar
(Kopf- und FuBstein) erreichen. Sehr geschétzt wird der
Bihaéer Stein als trefflicher Werkstein fiir Monumental-
bauten, doch diirfte fiir einen ausgedehnten Export die Masse
des vollig gleichmédBigen Materials nicht mehr anhaltend
genug sein. Ahnlich wie der Stein von Vinca, aber von
dichterem Gefiige, flachmuscheligem Bruch und mehr
plattiger Absonderung ist der in Bihaé nur fiir lokale Bau-
zwecke verwendete SiiBwasserkalk vom Blizevica-Hiigel
-nordwestlich von der Stadt.

In diesen sinterigen Gesteinen sind Fossilieneinsehliisse
eine Seltenheit; hingegen sind die Mergel stellenweise ganz
erfiillt mit Versteinerungen, namentlich bei Zegar siidlich
und bei Turija nordwestlich von Bihaé, aber auch an vielen
anderen Stellen. Vorherrschend und ihrer GroBe wegen am
meisten auffallend sind Congerien, darunter insbesondere
einediinnschalige, fliigelige und betrachtlich aufgewélbte Art
mit scharfem, abernichtfadenférmigem, bis zum Hinterrande
reichenden Kiel, die gewissermafen das Verbindungsglied
zwischen Cong. Cvitanovict und Cong. bosniaca m. darstellt
und die ich Congeria bihacensis nenne. Daneben kommt eine
zweite, der Cong. Cvitanoviéi naher stehende Art, mit scharfem
fadenformigem Kiel nur in der Wirbelpartie, ebenfalls
ziemlich hiufig vor. Sehr reichlich sind in manchen Lagen
der Mergel Cypris-Schalen eingestreut, spirlich kommt
Melanopsis cf. filifera Neum. und eine liingsgerippte schlanke
Art, noch seltener Hydrobia sp., Orygoceras sp. und Pflanzen-
reste vor.

Die bis jetzt bekannt gewordene Kohlenfiihrung der
Ablagerung von Bihaé ist duBerst bescheiden. Sie besehrinkt
sich auf unbedeutende Ausbisse gleich oberhalb des Spitals,
wo darauf vor kurzem eine Schiirfung eingeleitet wurde,
ferner in einem WasserriB ndchst der Migi¢i-Gehofte in
ZaloZje nordéstlich von Bihaé sowie auf gelegentliche Kohlen-
brockenfunde bei Zegar und unterhalb Pritoka. In ZaloZje
soll das heute verrollte, nach Siidwesten einfallende, von

25
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Mergeln unter- und iiberlagerte Floz mehr als 0-5 m michtig,
die Kohle jedoch eine minderwertige aufblitternde Streifchen-
kohle sein. Die erwihnte Schiirfung beim Spital hat ein
lignitisches Flozchen aufgedeckt und ein geringes Kohlen-
quantum daraus erzeugt. Fiir die Erfiillung der von manchen
gehegten Hoffnung, daB im Becken von Bihaé ein michtiges
Kohlenfloz zu erschlieBen gelingen konnte, besteht leider
wenig Wahrscheinlichkeit.

Vom WestfuBe des Kleinen Ljutoé aufwirtsist die kata-
raktenreiche Una auf eine weite Strecke in triasische Dolomite
und jiingere Kalke tief eingefurcht. Erst dort, wo sie von
der rechten Seite den OraSacbach aufnimmt, wird ihr Tal
breiter und zugleich stellen sich wieder Binnenlandbildungen
ein, die von da ab iiber Kulen Vakuf und weiter siidlich bis
Ermain Monastir den FluB zumeist begleiten. Die Una
beniitzt hier ungefihr den gleichen Talweg, welchen auch
schon der jungtertiire FluBlauf innehatte, der aber von
OraSac nordwirts bis zum OstfuBe des GroBen Ljutoé (1168 m)
und vielleicht durch den Duliba-Graben gegen Gorjevac und
Ragéiéi weiterzog. Heute finden sich zwischen den etwa 10 km
von einander entfernten beiden Ljutoébergen keine Tertir-
ablagerungen, weil dicser Gebirgsabschnitt entweder dic
Wasserscheide war, von welcher die jungtertiiren Wasser
nach Norden und Siiden abflossen, oder weil er eine gehobene
Scholle ist, von welcher die einst darauf ebenfalls vorhanden
gewesenen Tertidrbildungen lingst véllig abgetragen wurden.

Die vom OstfuBe des GroBen Ljutoé durch das Orasactal
nach Kulen Vakuf und weiter Una aufwirts entlang der
Landesgrenze bis Ermain Monastir im nur durch Quartir-
auflagerungen unterbrochenen Zusammenhange verfolgbaren
tertiiren Binnenlandbildungen kénnen als Braunkohlen-
ablagerung von Kulen Vakuf bezeichnet werden, wenngleich
sich die bis jetzt bekannte dortige Kohlenfiihrung auf einen
geringfiigigen Ausbif bei Kulen Vakuf selbst beschrinkt.
Die gegen 23 km lange und nur wenige hundert Meter breite
Ablagerung liegt im Osten und Norden zumeist auf Rudisten-
kalken, im Westen auf verschiedenen Gesteinen der Trias.
In ihr selbst lassen sich zwei Stufen unterscheiden: Mergel
im Liegenden, Sandsteine und Konglomerate im
Hangenden. Die letzteren bestehen iiberwiegend aus nuB-
bis faustgroBen Kalk- und Dolomitgerdllen, enthalten stellen-
weise aber auch Gerélle von Werfener Sandstein, bunten
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Hornsteinen und Tuffitsandstein, besonders wo sie klein-
kornig werden und in Sandsteine iibergehen, was namentlich
in der Liegendpartie ofters der Fall ist. Das Bindemittel ist
kalkig-sinterig oder tonig. Zuweilen sind die Konglomerate
bei betrichtlicher Michtigkeit fast schichtungslos massig
entwickelt, wie z. B. in Kulen Vakuf, wo der obere alte Stadt-
teil (Havala) darauf steht und in der unteren Stadt die
Bauplitze mancher Héuser auf der rechten Una-Seite der
Steillehne dieser Konglomerate abgerungen werden muBten.
Die Mergel und mergeligen SiiBwasserkalke der Liegendstufe,
welche nur zwischen Oragac und Klisa sowie siidlich bei Kulen
Vakuf stellenweise zutage kommt, sind véllig identisch mit
jenen von Bihaé und fithren auch die gleichen Congerien, ferner
schichtenweise massenhaft Cypris-Schalen, kleine Hydrobien
und zuweilen auch Pflanzenreste. In den Mergeln ist an der
Siidperipherie der Stadt links der Una ein kaum zwei Spannen
starkes Kohlenflozchen eingeschaltet, welches flach nordwest-
wirts einfillt und eine aschenreiche geringwertige Braun-
kohle fiihrt. Das Vorkommen ist praktisch bedeutungslos.

Auch fluBaufwirts von Ermain Monastir gibt es im
Una-Tale noch eine Scholle von jungtertidren Konglomeraten,
die auf Triasdolomit und Gips aufliegend, bei Begluk ostlich
der michtigen Karstquelle der Una einen 2 km langen, kaum
300 m breiten Streifen bilden. Sie gleichen teilweise petro-
graphisch den Konglomeraten von Kulen Vakuf und sind mit
ihnen vielleicht auch gleichen Alters. Kohlenfithrend ist
diese Scholle des Binnenlandjungtertiirs jedoch nicht.

10. Die Braunkohlenablagerungen des Korana- und
Glinagebietes. ‘

Nordlich des Beckens von Bihaé und von ihm bei dem
lindlichen Thermalbade Gata nur durch einen 4 km breiten
Grundgebirgszug getrennt, breitet sich zwischen Cazin und der
vom Korana-Flusse gebildeten Landesgrenze die Braunkohlen-
ablagerung von Cazin-Trzac aus, die zu den ansehnlicheren
Bosniens gehort. Sie besitzt eine fast dreieckige Gestalt,
deren Basis an der kroatischen Grenze zwischen Rujnica und
Johovica und deren Scheitelpunkt bei Glogovac siidostlich
von Cazin gelegen ist. Von diesem ostlichsten Punkte bis
zur Korana miBt ihre nordwestlich streichende Langsachse
22:5 km und die Fliche, welche sie einnimmt, betrigt gegen
130 km?. In der bisherigen Literatur ist die Verbreitung des
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Binnenlandtertiirs bei Cazin unrichtig als aus zwei oder
drei kleinen isolierten Schollen bestehend dargestellt worden,
was dadurch bewirkt worden sein mag, da8 aus der Ab-
lagerung eine Anzahl von Grundgebirgsinseln aufragt, die
bei fliichtiger Begehung zur Annahme von durchgreifenden
Unterbrechungen des Oligomioziéins verleitet haben diirften.
(Vgl. Abb. 98.)

, Das Grundgebirge, welchem die Braunkohlenablagerung
von Cazin—TrZac aufliegt, gehort iiberwiegend der Trias an.
Im Siiden und Osten bis iiber Coraliéi hinaus wird es von
obertriasischem Dolomit gebildet, auf welchem auch die
ganze Stadt Cazin bis zu ihrem siidlichen Rande liegt; im
Norden hauptsiichlich von.bunten Kalken, dunklen Schiefern
und Sandsteinen, die wahrscheinlich ebenfalls der Trias
angehoren und im Westen, von jungmesozoischen grobbankigen
bis massigen, hellen Kalken, die stellenweise Ellipsactinien
fithren. Die Grundgebirgsinseln, welche aus dem Oligomiozéin
auftauchen, sind in der mittleren Partie der Ablagerung am
zahlreichsten. Sie bilden hier einen fast siidnérdlich streichen-
den Zug zwischen Terstovac, Mutnik, Gratanica und Ca.jié
selo, welcher ebenso, wie eine kleine Insel nahe des Ostrandes
bei Polje, aus Dolomit besteht, wihrend die westlichen
Inseln an der Einmiindung der Krivaja in die Mutnica und
in Platnenica den bunten Mergeln und lichten Kalken ange-
horen. Das Zutagetreten des Grundgebirges inmitten des
Binnenlandoligomiozins hingt teilweise mit Stérungen
zusammen, beweist aber zugleich, daB das Jungtertiar stark
abgetragen ist und wenigstens im Teile stlich der Grund-
gebirgsinselreihe nur mehr eine geringmichtige Decke auf
seiner Unterlage bildet. Da von der Abtragung zweifellos
auch die Kohlenfloze teilweise mitbetroffen wurden, sind von
der einstmaligen Kohlenfithrung in diesem ostlichen Teile
wahrscheinlich nur noch Reste vorhanden.

Das Oligomiozin von Cazin-TrZac besteht zum groBten
Teile aus Mergeln, welchen SiiBwasserkalke und stellen-
weise auch Sandsteine und Konglomerate untergeordnet
sind. Die letzteren sind nur wenig verbreitet und scheinen
iiberall, wo sie auftreten, das liegendste Glied der Ablagerung
zu bilden, was sich aber deshalb nichtimmer sicher entscheiden
1a8t, weil sie vielfach in lehmige Schotter aufgeldst sind,
die zuweilen iiber die Umgebung verschwemmt sind,
wie insbesondere im westlichen Randgebiete der Ablagerung
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Abb. 98. Profil durch den mittleren Teil der Braunkohlenablagerung von -Cazin-Trzac.
1 = Binnenlandoligomiozén, hauptséchlich Mergel und Siilwasserkalk. 2 = Kohlenflsz. 3 — Quartdr. 4 — Trias-
dolomit. 5 — Bunte Schieferkalke, wahrscheinlich obere Trias.
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beiderseits der Mutnica und bei Bukovica dstlich der Toplica.
Auch am Nordrande der Ablagerung bei Beganoviéi treten
im Liegenden der dortigen Kohlenausbisse sehr miirbe
Konglomerate mit reichlichem tonigem Bindemittel auf, was
auch entlang des weiteren nordgstlichen Randes bis Johovica
mehrmals der Fall ist, wihrend in TrZac unweit der Milkoviéi-
Gehofte, im Riede SeliSte, im Liegenden der Kohle Binke
eines festen, kleinkérnigen, in groben Sandstein iibergehenden
Konglomerates entbloBt sind, welches iiberwiegend Gerdlle
und Korner von Kieselgesteinen, Quarz, Dolomit, bunten
Kalken, aber auch Brocken von Eruptivgesteinen enthilt,
die in der Nihe nirgends vorhanden sind. Auch die Schotter
bei Bukovica und Krndja ostlich der Toplica fithren nebst
Gerdllen von Kieselgesteinen, Jaspis, Chalcedon, Sandstein
Kalk und Dolomit, ebenfalls Eruptivmaterial, namentlich
Diabasund Serpentin, was auf eine Zufrachtung von verhéltnis-
miBig weither (anscheinend aus Kroatien) schlieBen 14Bt.

Die SiiBwasserkalke sind auch nur lokal, aber méch-
tiger entwickelt als die Konglomerate, u. zw. ebenfalls haupt-
sidchlich im westlichen Teile der Ablagerung. Im 6stlichen
Abschnitte treten sie als untergeordnete bankweise Ein-
schaltungen in den Mergeln bei Gnjilovac und Polje auf, im
Westen von Cazin bilden sie ein groBeres Lager bei Corali¢i
in der sogenannten Berberoviéa njiva néichst der StraBe nach
Kladusa, wo sie von korneligem Gefiige, teils plattig,
ziemlich hart und spréde, von flach muscheligem Bruch, teils
grobbankig bis fast massig und minder hart sind, welche
Abart einen vortrefflichen Baustein liefert. Es sind iiber-
wiegend fossilienarme Algenkalke. Weiter nordwestlich bei
Cajié selo treten sie wieder mehr bankweise in den Mergeln
auf, u. zw. zumeist als blaugraue, briunlich verwitternde,
bitumingse Charakalke, die ofters eisenschiissig sind, in
welchem Falle auch die Fossilienschalen in Limonit umge-
wandelt zu sein pflegen. ‘Bei Beganoviéi sind die SiiBwasser-
kalke im Hangenden der Kohle meist etwas mergelig oder
sandig, diinnschichtig und in groBen Platten brechend, frisch
blaugrau, durch Verwittcrung gelb oder braun werdend,
lagenweise erfiillt mit leider zumeist zerpreften Versteine-
rungen. Noch weiter nordwestlich werden sie nur vereinzelt,
z. B. bei Debeljacani, angetroffen.

Die im frischen Zustande meist bliulichgrauen, durch
Verwitterung hellgelb bis fast weil werdenden Mergel,
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welche als das herrschende Gestein dem Grundgebirge zumeist
direkt auflagern, sind beiweitem iiberwiegend milde grob-
" schichtige Cyprismergel, die vielfach Uberginge einerseits
in lettige Mergeltone, andrerseiis in plattige klingende
Mergelkalke aufweisen. Auch mit den tonigen Sandsteinen
sowie mit den SiiBwasserkalken pflegen die Mergel durch
allmahliche Uberginge verbunden zu sein. Die zur lettigen
Zersetzung neigenden tonreichen Mergel begleiten meist die
Kohle; die harten plattigen Mergel sind unprodulktiv.

Die fossile Fauna des Binunenlandoligpmiozéns von
Cazin-TrZzac schlieBt sich enge an jene der Ablagerungen von
Banja Luka und Bihaé an, ist jedoch mannigfaltiger, wenn
auch individuenidrmer. Congerien finden sich nur stellenweise
etwas reichlicher, u. zw. anscheinend bloB zwei Arten:
Congeria bihacensis m. und eine kleine Form, die namentlich
in dem Steinbruche auf der linken Seite des Cuprijabaches
bai Klisa und bei Cajié selo manche Mergelschichtflichen
dicht besat und moglicherweise Jugendexemplare vori Cong.
bosniaca darstellt. Von sonstigen Zweischalern sind rundliche,
ziemlich stark aufgewtlbte Pistdien allgemein verbreitet.
Von Gastropoden sind am héufigsten und sowohl in den
Mergeln als auch in den SiiBwasserkalken fast iiberall anzu-
treffen verschiedene Planorben, darunter auch eine Art von
bis 2 em Durchmesser mit erweiterter Miindung, dhnlich wie
beim Planorbis spretus Noul., die besonders in den plattigen
SiiBwasserkalken bei Beganoviéi ofters vorkommt. Ferner
sind mittelgroBe bauchige, leider fast stets zerpreBte Limnaeen
in den SiiBwasserkalken und Melania Pilari Neum. in den
weichen Tonmergeln, namentlich bei Mutnik und Slatina,
ziemlich hiufig. Dazu gesellen sich lokal, wiewohl nur spirlich,
kleine,glatte Melanopsiden, ferner Hydrobien sowie Orygoceras
und als Seltenheit kommt, z. B. bei Prkose, eine Micromelania
aus der Verwandschaftt der Micromel. turritellina Brus.,
jedoch mit kriftigeren, zuweilen schwach geknoteten Spiral-
leisten vor. Cypris-Schalen sind in den Mergeln fast iiberall
zu finden, oft in groBer Menge.

Pflanzenreste kommen nur stellenweise und in recht
nngleichmaBiger Verteilnng vor. Bei Beganoviéi sind Spalt-
flachen der plattigen SiiBwasserkalke oft vollig bedeckt mit
Nadelholzzweigchen und losen Nadeln gleichenden, weiBen,
kalkigen Gebilden, neben welchen auch zartere kohlige
Zweigchenabdriicke vorkommen, die wahrscheinlich zu
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Tazodium distichum maocenicum Heer (Tax. dubium Stbg.)
gehoren. Ob aber die ersteren kalkigen Gebilde, trotz einer
gewissen Ahnlichkeit ebenfalls hierlrer zu stellen sind, bleibt,
vorderhand zweifelhaft. Die bitumindsen SiiBwasserkalke
enthalten auch anderwirts lagenweise reichlich verkohlte
Pflanzenspreu, Bruchstiicke von Typha latisssma Al. Br.
Poacites sp., Cyperus sp., Blattfetzen und 2 bis 3 mm lange,
spindelformige, zart gekornelte Samen. Von den in den
Mergeln gesammelten Pflanzenresten wurden von H. Engel-
hardt (Glasnik etc. XXV, 1913, S. 391) beschrieben und
abgebildet: Fraxinus pracexcelsior Ett., Acer (Frucht,
wahrscheinlich von Acer trilobatum Stbg. sp.), Dalbergia
primaeva Ung. sowie eine entweder zu dieser oder zu einer
neuen Dalbergiaartgehorige Frucht und Acacia sotzkiana Ung.
Engelhardtstellt diese Florulain das Oligozén (Tongrische
Stufe). Durch weitere Aufsammlungen, namentlich in den
Cyprismergeln, diirfte diese Liste der fossilen Pflanzenreste
erheblich vermehrt werden kénnen.

Kohlenausbisse sind iiber die ganze Oligomiozin-
ablagerung von Cazin-TrZac verteilt, kommen aber haupt-
séchlich entlang des nordlichen Randes zutage, was durch den
einseitigen Bau der Ablagerung bedingt ist. Die Schichten
fallen némlich vom nordéstlichen Rande weg durchwegs nach
Siidwesten ein, legen sich nahe des siidlichen Randes flacher
und stoBen hier am Grundgebirge ab. Lokale Stérungen,
welche auch die Aufbriiche des Grundgebirges bewirken,
komplizieren den Bau. (Vgl. Abb. 98 und 100.)

Der ostlichste von den dermalen bekannten Floz-
ausbissen befindet sich etwas iiber 2 km westlich von Cazin
im Dorfe Coraliéi nahe des Hajrlakovié-Gehoftes, auf der
linken Seite des Pajiée dol genannten Grabens. Das
Grundgebirge wird von Triasdolomit gebildet, welcher
schon wenige hundert Schritte oberhalb des Ausbisses in
michtigen Felsen ansteht. Das Floz streicht fast ost-
westlich und fallt unter 30° nach Siiden ein. Seine
Michtigkeit betrigt wenig iiber 1 m. Das Liegende der
Kohle bilden milde, gelbgraue, das unmittelbare Hangende
lettig zersetzte blaugraue Mergel, woriiber dann lichte
Cyprismergel folgen. Die Kohle ist ein knollig-flaseriger
Lignit von schwarzer Farbe.

Ein weiteres Kohlenvorkommen liegt ebenfalls knapp
an der Grundgebirgsgrenze auf der Hohe zwischen dem
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Radotina-Tale, durch welches die StraBe nach Kladusa fiihrt
und dem Talbecken von Sisti im Ortsteile Stahroviéi. Hier
sowie um Kovadeviéi, Bare und Nuhanoviéi selo herrschen
sandige Lehme mit Schotternestern, wahrscheinlich das Ver-
witterungseluvium miirber Liegendkonglomerate und Sand-
steine. Im Lehm eingebettet findet sich in den Ostlehnen des
sogenannten HadZiée dolreichlich Lignit, teils in Brocken,
teils auch in groBen Stammstiicken und Blécken. Ein
zusammenhingendes Floz konnte aber bis jetzt nicht auf-
gedeckt werden, so daB es den Anschein hat, daB die Lignit-
findlinge lediglich die Uberreste eines samt seinen mergeligen
Begleitschichten véllig abgetragenen Flozes sind, was auch
mit der Lage des Vorkommens auf dem Kammriicken iiber-
einstimmen wiirde. Der hiesige Lignit ist fossilisiertes #stiges
Holz von brauner Farbe und mattem Glanz. Manche Stamm-
stiicke sind von einer sinterigen Rinde iiberkrustet. Eine
ltere Partialanalyse weist aus:

Hygroskopisches Wasser ................ 1409,
Asche ... 249,
Heizwert nach Berthier ................ 4664 Kal.

Nordwestlich von diesem Vorkommen werden unterhalb
Cajié seloin den Talbéschungen des Gra‘anica-Baches
und seiner Seitengriben im Ackerboden 6fters Kohlenbrocken
gefunden und unweit der DZamia des genannten Dorfes tritt
in weichen Cyprismergeln ein Kohlenflozchen auf. Ein
michtigerer AushiB ist 2 km nordwestlich von hier in
Beganoviéi vorhanden. Siidéstlich von der DZamia von
Leskovae, in der Nihe des Anwesens des Halil Beganovié,
streicht unmittelbar unter dem Kamme ein auf etwa 150 m
verfolgbarer AusbiB nach 21 Stunden (Abb. 99). Angelagert
an bunte Mergel- und Plattenkalke, aus welchen der Fried-
hofshiigel besteht und auf welchen auch die DZamia selbst
liegt, treten geringmichtige, miirbe an der Oberfliche in
lehmige Schotter aufgeloste Konglomerate auf, woriiber eine
Schichtenreihe von Tonmergeln und Letten folgt, welche
das Liegende eines durchschnittlich 1-6 m michtigen Kohlen-
f16zes bildet. In einem WasserriB unterhalb des Kammweges
besteht das F16z aus drei Binken, deren liegendste 20, die mitt-
lere 35 und die hangende 110 om stark ist. Das mergelige Zwi-
schenmittel zwischen den beiden unteren Kohlenbinken ist
20 ¢m, das Mittel im Liegenden der Hangendbank 40 cm michtig,
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so daB sich an dieser Stelle cine Gesamtmichtigkeit des Flozes
von 225 m ergibt. Etwas weiter westlich ist jedoch in einem
kleinen Schurf, welcher behufs Schmiedekohlefreibeuterei an-
gelegt worden war, von den Liegendbinken nichts wahrzu-
nehmen, sondern das ganze Floz scheint auf eine nicht
ganz 1 m michtige Kohlenbank reduziert zm sein. Das
Hangende der Kohle wird in beiden Fillen von den
obgedachten plattigen SiilBwasserkalken mit Planorben und
Tazodium-Resten gebildet, woriiber dann milde grob-
schichtige Cyprismergel folgen. Alle Schichten fallen unter
26° nach Siidwesten ein.

Dem Aussehen nach ist die Kohle dieses Ausbisses die
beste der ganzen Cazin-TrZacer Ablagerung. Sie ist meist
mehr oder weniger deutlich lignitisch von samtschwarzer
Farbe und miBigem Glanz, jedoch in Pressungspartien auch
kompakt und von hohem Glanz. Kalte Kalilauge wird von
ihr allméhlich, heiBe alsbald dunkelbraun gefirbt. Sie ist
bemerkenswert schwefel- und aschenarm und besitzt, wie
die folgenden Analysen dartun, einen relativ hohen Heizwert.
Die Elementaranalyse a und die Partialanalyse b entsprechen
der schwarzen halblignitischen Kohle, die Teilanalyse ¢ einer
vom AusbiB entnommenen, mehr holzflaserigen Probe.

a b c
Kohlenstoff .............. 5700 9, — —
Wasserstoff .............. 6-90 %, — —
Sauerstoff, Stickstoff u. a...21-65 %,

Gesamtschwefel ......... — 0-48% 0699,
Verbrennlicher Schwefel ... 0-169%, 02569, —
Hygroskopisches Wasser ..12-209%, 11429, 15-00 %,
Asche ................... 2-35 %, 370 9, 6-25 9,
Heizwert berechnet ...... 5840 Kal. — —
Heizwert nach Berthier ...5148 Kal. 5733 Kal. 4600 Kal

Weiter westlichsollsich ineinemGrabenunweit der Dzamia
von Platnenica TrZafka Kohle zeigen und nordwestlich
von Pianica, etwa 2 om von der StraBe entfernt, kommt im
Platnenicabache selbst oberhalb der Miihle Kohle zutage.
Der Schichtenverband und die Méchtigkeit des Flozes sind
in dem bedeckten und verwaschenen Gelidnde ohne ent-
sprechende Einbaue nicht zu konstatieren. Ansehnlicher
sind Kohlen- und Erdbrandgesteinsaushisse, die sich 'in
Johovica (Gemeinde Sturli¢) vom oberen Hermarevae-
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graben siidwestwirts bis gegen Lipa auf mchr als 2 km
weit unterbrechungsweise verfolgen lassen.

.Im Hermarevac ist der AushiB vertragen, dochkommen
verschwemmte Kohlenstiicke ziemlich héiufig vor. In der
Niihe des Catiégehoftes ist ein angeblich versprechender
AusbiB ebenfalls verdeckt. Hingegen werden nérdlich von
Lipa zwei unbedeutende Ausbisse vom Wege verquert und
im Taleinschnitte unterhalb des Cajnovac korito ist ein
michtigerer AusbiB in einer kleinen Grube bloBgelegt, aus
welcher Kohle firr den Lokalverbrauch gewonnen wird.

SW3 %73

Abb. 99. Profil des Kohlenflozes bei Beganoviéi.

1 = Konglomerat. 2 = Tonmergel und Letten. 3 = Kohle.
4 = Cyprismergel und plattige Kalkmergel. 5 = Buntc
Schicferkalke wahrscheinlich der oberen Trias.
Nihere Erlduterung im Text.

Die offene 'Mﬁ,chtigkeit dieses flach nach Siidwesten ein-
fallenden Flozes betrigt etwa 1.5 m, jedoch soll es im ganzen
3 m michtig sein. Das unmittelbaie Liegende ist nicht ent-
bloBt, das entferntere Liegende sind Mergel. Das Hangende
wird von sandigem Lehm gebildet, welcher Nester von miirbem
Konglomerat einschlieBt. Die Kohle ist iiberwiegend schwarz-
brauner klotzig-plattiger Lignit mit ausgesprochener Holz-
struktur, zum Teil aber auch Streifchenkohle mit glinzendem
Querbruch. Eine von V. Stefko ausgefithrte Analyse dieser
letzteren hatte folgendes Ergebnis:

Hygroskopisches Wasser.............. 14.56 %,
Asche .. .....iiii 35568 9%,
Gesamtschwefel ..................... 2.16 %,
Verbrennlicher Schwefel ............. 1.74 9,
Heizwert .............. ... ... ..., 3217 Kal.

Das Aussehen der Kohle la8t den hohen Aschengehalt
nicht vermuten,
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Deman dem Kalkgrundgebirge an der Koranaund Toplica
absetzenden Gegenfliigel dieses Kohlenflozes von Sturlié-
Johovica scheinen die bedeutenden Ausbisse anzugehéren,
welche in TrZac nordlich der Kalkklippe des Burgberges
in den rechtsseitigen Tallehnen der Korana auftreten
(Abb. 100.) Sie bilden hier einen vom SeliSte- bezw.
Klenovac-Riede siidwestlich des Milkoviéi-Gehoftes und im
anschlieBenden Gelinde nordwestwirts bis in die Korana-
ebene verfolgbaren Zug von Kohle und Erdbrandprodukten.
Der HauptausbiB, auf welchem im Jahre 1915 in der Absicht,
den sehr waldarmen Bezirk Cazin mit billiger Kohle zu ver-
sorgen, ein kleiner Tagbau eréffnet wurde?), befindet sich
auf den zu den Murié-Hiusern gehorigen Ackern. Das nach
Nordwesten einfallende Floz wird von sandigem Tegel und
dem oben beschriebenen Sandstein und- Konglomerat unter-
lagert und am Ausbisse nur seicht von lehmig zersetzten
Mergeln, welchen auch einzelne Sandsteinbinke eingeschaltet
sind, bedeckt. Das Floz ist 36 m michtig mit einzelnen
tauben Schmitzen in der Liegendpartie, sonst aber sehr rein
und fiihrt ebenfalls zweierlei Kohle: schonen holzflaserigen
Lignit von kaffeebrauner Farbe, mattem Seidenglanz und
braunem Strich, an dessen Scheiten die einstmalige Baum-
rinde in kleinmuschelig brechende kompakte Glanzkohle
umgewandelt zu sein pflegt; und Streifchenkohle von
braunschwarzerFarbe, eben solchem Strich, auf dem Lings-
bruch mattem Glanz und auf dem Querbruch diinne samt-

102) Obwohl die Kohle aus diesem vorldufignoch bescheidenen
TrZacer Tagbau an die Verbraucher lediglich gegen Ersatz der
Gewinnungskosten abgegeben wird und obwohl die Holznot im
Bezirke Cazin immerwihrend zu bedauerlichen wirtschaftlichen
Schidigungen fiihrt,indem viele tragfahige Obstbdume, um Nutz-
und Brennholz zu erlangen, vorzeitig gefillt werden und esin
strengen Wintern vorgekommen ist, daB in manchen Hiusern
Dachgebilke, Schwellen und FuBbdden herausgerissen wurden
um verheizt zu werden, 148t sich die duBerst konservative Be-
volkerung doch schwer zur Kohlenheizung bewegen. Im Winter
1915 wurden aus dem Tagbau beildufig 1600 ¢, im Jahre 1916
etwas iiber 1900 ¢ Kohle gefordert und abgesetzt undim Winter
1917 fand ein weiteres Ansteigen der Produktion st:tt.
Abnehmer der Kohle sind bis jetzt indessen fast nur die Amter
sowie einige Schulen und Gendarmeriekasernen der Bezirke
Cazin und Bihaé, dann die Beamtenschaft von Cazin und teil-
weise auch von Bihaé, von der Bevolkerung aber vcrerst nur die
noch recht wenigen, die sich entschlossen haben, vom offenen
Herdfeuer zur Ofenheizung iiberzugehen.
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schwarze Schmitzchen von hohem Glanz in der braunen,,
mattglinzenden Masse zeigend.

Der Lignit, welcher im Floz iiberwiegt, entziindet sich
leicht, brennt holzdhnlich und hinterldBt wenig leichte,
gelbliche Asche. Kalte Kalilauge wird von ihm allmihlich,
heiBe sogleich braun gefarbt. Der Schwefelgehalt ist gering,
so zwar, daB bei manchen Proben auf trockenem Wege keine

Burg Milkoviéi Cernaja Sturlova- Johovica
Trzac potok bach

-. 5 - ) P P 2 A _..-'/,.,..s. .”,-
Abb. 100. Profil durch den nordwestlichen Teil der Braunkohlen-
ablagerung von Cazin-Triae.

1 = Mergel und Tegel des Binnenlandoligomiozins. 2=XKohlen-
flsze. 3 — Bunte Platten- und Schieferkalke, anscheinend der
oberen Trias angehirig. 4 — Kreidekalk. 5 — Quartir der
Ebene an der Miindung der Mutnica in die Korana.

Schwefelreaktion zu erzielen ist. Die Streifchenkohle ent-
ziindet sich schwerer, brennt aber auch ziemlich anhaltend
mit leuchtender Flamme und hinterldBt viel rotgelbe bis
ziegelrote Asche, die v. d. L. leicht zu schwarzer Schlacke
schmilzt. Kalte Kalilauge wird von der Streifchenkohle

Abb. 101. Profil der kohletiihrenden Schichtenreihe bei Perkose.
1 = Mergel und Siilwasserkalke mit Pflanzenresten und Micrane-
lanien. 2 = Bitumintse Mergel. 3 = Unreiner Kohlenschmitz.
4 = Cyprismergel. 5 = Letten. 6 = Kohlenfl6zcheu.
(Weitere Erlduterung im Text.)

sofort dunkel rotbraun gefarbt. IThr Schwefelgehalt ist stets
betrichtlich. Partialanalysen des Lignites @ und der Streif-
chenkohle b ergaben die folgenden Halte:
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a b
Hygroskopisches Wasser .......... 22:04%, 12459,
Asche ..., 6-389, 29209,
Gesamtschwefel .................. 1656% 5829
Heizwert nach Berthier............. 4446 Kal. 3182 Kal.

Der groBe Unterschied in der Zusammensetzung der
beiderlei Kohlenarten wiirde ihre Scheidung beim Abbau
empfehlenswert machen, falls es in praktikabler Weise
tunlich wire, was méglich sein diirfte, weil, nach den Aus-
bissen zu urteilen, die Streifchenkohle im Fléze nur partien-
weise ausgebildet ist. Zu beachten wire indessen, daB es
eben diese Partien zu sein scheinen, welche die Gefahr der
Selbstentziindung des Flozes erhéhen und daB es der in die
Korana-Fbene ausstreichende nordwestliche Abschnitt der
Trzacer AusbiBreihe ist, welcher fast nur durch Erdbrand-
produkte bezeichnet wird. Es scheint daher in diesem Floz-
teile die Brandgefahr groBer als im SeliSte-Riede und weiter
ostlich zu sein.

Die sonstigen Kohlenausbisse der Cazin-TrZacer Oligo-
miozidnablagerung sind durchwegs minder bedeutend als die
beschriebenen. Sie liegen in der Mitte der Ablagerung, vor
allem in dem sich an die oben erwiahnten Aufbriiche des
Grundgebirges anschlieBenden Gelinde bei Mutnik. Leider
gebricht es hier in dem meist von tiefem Eluvium bedeckten
Jungtertiir an ausreichenden Aufschliissen, so daB man das
Vorhandensein eines Flozes in der Regel nur nach verschwemm-
ten Kohlenstiicken, nach Kohlenschieferschmitzen oder durch
kleine Einbaue festzustellen vermag. Selbst im Tale des
Mutnica-Baches, dem tiefsten Einschnitte der Gegend, in
welchem natiirliche Aufschliisse zu gewértigen wiren, sind
nur die durchwegs auf dem linken Ufer befindlichen Grund-
gebirgsschollen bei Terstovac. auf der Ostseite des Burghiigels
von Mutnik, wo jetzt die DZamia steht, und im Debelo brdo
offen (vgl. Abb. 98), wihrend das angrenzende Jungtertiir
ebenfalls verschwemmt und bewachsen ist. Etwas iiber 1 km
siildwestlich von der Burgruine und DZamia von Mutnik sind
am FuBe des sogenannten Visoki brijeg, dann auf einem
Felde des D. Sabié und im Buschriede Osoje mehrere
sich in einen siidostnordwestlichen, iiber 1%m langen Zug
anreihende Punkte bekannt, wo Anzeichen einer Kohlen-
tithrung vorhanden sind, bezw. wo Kohle aufgedeckt werden
kann. Einen AusbiB eines kaum 0-5 m starken, flach nach
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Siidwesten einfallenden, unreinen Flozchens fand ich nur im
tiefen EinriB des Osoje-Béichleins so weit offen, daB seine Unter-
lagerung durch blaugraue, lettig zersetzte Mergel und seine
Bedeckung mit lichteren, Melania Pilar: Neum. einschlieBen-
den, nach aufwirts in schichtige graugelbe Cyprismergel
iibergehenden, etwas sandigen Tonmergeln festgestellt werden
konnte. Auch auf der Nordseite des Burgberges von Mutnik
und dstlich vom Orte, etwa halbwegs zwischen der Mutnica
und dem Cuprija-Bache, werden jetzt lehmbedeckte und ver-
tragene Stellen gezeigt, wo ehemals Ausbisse von Kohlen-
schmitzen zu sehen gewesen sein sollen.

Diese Vorkommen diirften von &hnlicher Art gewesen
sein wie die Kohlenschmitzchen, welche im Hohlwege dstlich
von Perkose (siiddstlich von Mutnik) aufgesehlossen sind.
Das dortige Profil (Abb. 101) zeigt die folgende Schichten-
folge. Das Liegende bilden abwechselnd diinn- und giiber-
geschichtete, lichtweiBlichgelbe oder hellgraue, teils milde
und abférbende, teils hiartere Mergel, welche Pflanzenabdriicke
namentlich von Gramineen und Frazinus-Blittern einschlieBen
und in welchen auch die obcn erwihnte Micromelania auf-
tritt, Dariiber folgt eine etwa 3 m méichtige Reihe von
bitumindsen, braunen und dunkelgrauen, lagenweise viel
verkohlte Pflanzenspreu enthaltenden Mergeln, die in der
Hangendpartie ein 15 ¢m starkes Flozchen von schieferiger
unreiner Kohle einschlieBen, woriiber etwa 10 m méchtige,
graue, grobschichtige Cypris-Mergel mit Melanopsiden und
in den hangendsten mehr schieferigen Lagen mit Planorben
liegen, worauf wieder ein zirka 12 ¢m starkes, von grauen
Letten begleitetes Kohlenschmitzchen folgt und dariiber als
AbschluB des Profiles in ansehnlicher Michtigkeit Cypris-
mergel, die jenen in der Mitte des Profiles gleichen, liegen.

Auch weiter ostlich zwischen Gradina und Slatina
sind vor lingerer Zeit Kohlenschmitze aufgedeckt worden,
laut Angabe der Anrainer namentlich in der rechten Tal-
béschung des Mutnicabaches siiddwestlich von der DZamia von
Slatina. Die Stellensind jedoch heuteverrolltund verwachsen.

Es ist nicht ausgeschlossen, da8 noch an anderen als den
namhaft gemachten Stellen durch Zufallsaufschliisse Kohle
zutage kommen kann, doch diirfte dadurch das Ergebnis der
vorstehenden Darlegung, daB die Kohlenfithrung des Teiles
der Oligomiozénablagerung von Cazin-Triac ostlich der
Grundgebirgsaufbruchszonne von Terstovac-Cajié selo ohne
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erheblichen montanistischen Belang ist, kaum eine Anderung
erfahren. Ein ansehnliches Kohlenvermégen ist nur
im westlichen Teile der Ablagerung vorhanden,
jedoch wird seine halbwegs zuverlissige quantitative Schitzung
erst auf Grund von durch entsprechende bergméinnische
Eingriffe zu schaffenden Aufschliissen erfolgen konnen. Das
ziemlich gleichartige Verhalten der Flozausbisse in der Er-
streckung zwischen Cajié selo, Johovica, Sturlié und Triac
148t indessen vermuten, daB dieser ganze nordwestliche Ab-
schnitt der Ablagerung ein im allgemeinen von Osten nach
Westen an Méchtigkeit zunehmendes, iiberwiegend lignitische
Kohle von mittlerer Qualitit fiihrendes Floz einschlieBt.
Wird die zwischen 1m und 5 m schwankende Méchtigkeit
im Mittel nur mit 1-5 m und das Fléz nur in einem Viertel
der Erstreckung als abbaufihig angenommen, so berechnet sich
bereits ein Kohlenvermégen von rund 30 Millionen Tonnen.
Wie unsicher das vorlaufig auch noch sein mag, auf jeden Fall
besitzt die Braunkohlenablagerung von Cazin-TrZac eine
nicht zu unterschitzende bergwirfschaftliche Bedeutung.

Im nérdlichsten Teile der nordwestlichen Grenzaus-
buchtung Bosniens breitet sich beiderseits der Glinica, des
groBten bosnischen Zuflusses der Glina, die Braunkohlen-
ablagerung von Bojna aus. Sie ist der siidliche Teil einer
aus Kroatien auf bosnisches Gebiet heriibergreifenden kohlen-
fithrenden jungtertiéiren Ablagerung, welchein Bosnienimmer-
hin gegen 40%m?2 einnimmt. Sie hatim Siiden und Westen Trias
zum Grundgebirge, u. zw. auf geringen Erstreckungen beiAovo
und gstlich des Unterlaufes des Prosinja-Baches sowie auf der
Nordseite des Glinicatales, siidlich vom Dorfe Glinica, Werfener
Schichten, sonst durchwegs Dolomit, welcher in Westbosnien
vielfach die ganze obere Trias vertritt. Im Siidosten, auf der
Nord- und Westabdachung des Grgljevac-Riickens (465m)liegt
das Tertiér auf von Tonschiefern und Mergeln durchsetzten,
zum Teil tuffitischen und von Radiolaritbinken begleiteten
Sandsteinen, diewahrscheinlich dem Eozin (Flysch) angehéren.

Die Ablagerung gliedert sich in zwei Stockwerke, deren
unteres hauptsichlichaus SiiBwasserkalkenund Mergeln
besteht und kohlenfiithrend ist, wihrend das obere von
lehmigen Schottern und Sanden gebildet wird. Die
SiiBwasserkalke sind zumeist sinterige Algenkalke von
briunlicher Farbe, hiufig durch bitumingse und eisenschiissige
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Lagen gebindert, poros und weich, an der Sonne verhirtend.
Die Mergel sind itberwiegend gelbliehe oder weiBlichgrane
diinnsebichtige, milde Tonmergel, die leicht 7w Lehm verwit-
tern. Nur seiten gehen sie lagenweise in plattige Kalkmergel
itber. Die reichlich mijt Lekm gemengten Hangendsebotter wnd
Sande sind stellenweise reich an Eisenkiesel- und Radielarit-
gerollen, die ausgewittert, verstreuten Augensteinen gleichen.

Leider ist in dem verwaschenen, bebauten und be-
wachsenen Terrain der gegenseitige Verband der beiden
Stockwerke nirgends klar genug aufgeschlossem, jedoch
scheint es namentlich in den Randgebieten bei Glinica,
Budrimié, Kaversko '
brdo, Oblaj, Kurjas-
nica und Crkvina
(wodieGendarmerie-
kaserne Bojnasteht),
daB die Schotter
eine jiingere, dem
produktiven  Lie-
gendstockwerk dis- «
kordantauflagernde,
durch  Abtragung -~
zerstiickelte Decke —_~
bilden. Es ist mog-

- ST e =~
lich, daB diese Decke —- ’;T\\::\\Sis\\\
jungpliozénen AMers - T
sein konnte, was Abb. 102. Prefil des Flozausbisses im
vielleicht in der Dubrovnicatale bei Bojea.

Fortsetzung der Ab- (Ertiiuterung im Text)

lagerung auf kroatischer Seite diirfte entschieden werden
konnen, in Bosnien aber nicht eindeutig moglich ist.
Fossilienfithrend hat sich auf bosnischem Gebiete bis jetzt
nur das Liegendstockwerk, wiewohl auch nicht in einer
eine vollig sichere AMersbestimmung erméglichenden Weise
erwiesen. In den milden Mergeln kommen stellenweise
reichlich Cypris Schalen vor, ferner kleine, diinnschalige,
flachgewdlbte, breitkielige Congerienoder Dreissensien, in der
ziemlich verdnderlichen Gestalt etwa der Cong. minima Brus.
(nec Andr.), Dreissensia cymbula Brus. oder Dreiss. Mladini
Brus. entsprechend, aber nach dembisher vorliegenden Material
nicht mit Sicherheit bestimmbar. Ferner in Begleitung der
Kohle und in dieser selbst,, zu weilen sehr reichtich Planorben (cf.

26
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Plan. Puliéi Brus.) und in den sinterigen SiiBwasserkalken
namentlich kleine Melanopsiden und Melanien der Verbasensis-
Reihe, alles leider meistzerpreBt, sowie Neritodonten mit griin-
lich-brauner, glinzender Schale, in der Gestalt mit Ner.
Barakoviéi Brus. iibereinstimmend, aber sich von ihr durch
die groBere fast ebene und véllig glatte Innenlippe unter-
scheidend.

Von Pflanzen kommen, abgesehen von den Algenresten in
densinterigen SiiBwasserkalken, am reichlichsten Bruchstiicke
von Phragmites oeningensts A. Br., Typha, Juncusretractus Heer,
in den Cyprismergeln auch Blattabdriicke von Dicotyledonen
vot,darunter Banksia cf. hakeaefoliaUng. sp., leider der milden
Gesteinsbeschaffenheit wegen zumeist in mangelhafter Erhal-
tung. Wenn alle diese Versteinerungen an sich, wie gesagt, auch
nicht zu einer sicheren Altersbestimmung der Schichten aus-
reichen, so scheinensie dochaufein hoheres AlteralsPliozéin
hinzuweisen und fiir den faunistischen und floristischen
Zusammenhang mit den iibrigen Braunkohlenvorkommen
Nordwestbosniens zu sprechen. Es moge daher der produk-
tive Teil der Ablagerung von Bojna dem Oligomiozin zuge-
z&hlt sein.

Die in der Ablagerung bis jetzt bekannten Kohlen-
aushbisse sind unbedeutend. Im Kurjasnica-Tale und in
einem linken Seitengraben des oberen Cemernica-Baches
(siidwestlich von Kastell Oblaj) machen sich kohlige Schmitze
bemerkbar. Ein groBerer FlozausbiB befindet sich im Tal-
einschnitte des Dubrovnica-Baches, etwa 2 km oberhalb
seiner Einmiindung in die Bojna. In der rechten Tallehne
ist dort folgendes Profil offen (Abb. 102):

Das Liegende bildet, in einer offenen Michtigkeit von
25 m, gelblich-weier bis braunlicher sinteriger SiiG-
wasserkalk, welcher durch dichte, hellere und durch kér-
nelige, dunklere, meist nur wenige Millimeter starke, hiufig
Melanopsiden und andere kleine Schnecken enthaltende Lagen
gebdndert erscheint. Dariiber folgt eine 10 om starke Schicht
von grauem sandigem Mergel, welcher einen schwachen
Kohlenschmitz einschlieBt, woriiber wieder travertinartiger
SiiBwasserkalk von 1-2 m Machtigkeit liegt, welcher das un-
mittelbare Liegende des Kohlenflozes bildet. Dieses ist 60 cm
michtig und enthilt besonders in der Hangendpartie lagen-
weise angehéufte Planorben, Bedeckt wird es von Travertin
von zumeist lichterer Férbung als in den Liegendschichten, der
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reich an Algenresten, leicht und pords ist und eine Menge von
Melania verbasensis Neum. einschlieBt. Die ganze Schichten-
reihe fillt unter 11° nach Nordosten (2 Stunden i. M.) ein.

Die Kohle ist iiberwiegend von derber moorigerdiger Be-
schaffenheit, braunschwarzer Farbe, ebensolchem Strich und
mattemGlanz, jedoch nesterweise durchsetzt von gepreBten lig-
nitischen Partien. DemgemaB ist auch ihre Durchschnittsqua-
litit gering. Eine Partialanalyse der AusbiBkohle ergab:

Hygroskopisches Wasser.................. 19-28 %,
Asche c.oovniii 3002 %,
Schwefel......co.ooviviiiiiii it 914 9,
Entgasungsriickstand. .................... 5865 %,
Heizwert nach Berthier .................. 2948 Kal.

Eine Kohle von dieser Qualitit diirfte trotz der Holzarmut
der Gegend, auch wenn das Flozméachtiger und abbaufahigwire,
schwierig verwertbar sein; doch wiirde es sich vielleicht em-
pfehlen, mittels Bohrungen zu untersuchen, ob in der Ab-
lagerung nicht ein tieferes besseres Kohlenfloz vorhanden ist.
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