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Die Tektonik der Balkanhalbinsel

mit besonderer Beriicksichtigung der neueren Fortschritte in der
Kenntnis der Geologie von Bulgarien, Serbien und Makedonien.

Von J. Cvijié.
Mit einer Kartenbeilage.

Franz Toula hat in den ,Materialien zu einer Geologie der
Balkanhalbinsel“ eine erschopfende Bibliographie aller wichtigeren bis
zum Jahre 1883 publizierten geologischen Arbeiten iiber die Balkan-
halbinsel zusammengestellt1). In vielen Zeitschriften, insbesondere im
»Geographischen Jahrbuch® von H. Wagner, sind spiter erschienene
Arbeiten itber die Geologie und physikalische Geographie der Balkan-
halbinsel aufmerksam verfolgt worden?). In der ,Carte géologique
internationale® sind alle jene geologischen Karten und Skizzen ver-
wertet worden, die bis vor einigen Jahren erschienen waren. Dadurch
wird meine referierende Aufgabe kurz und leicht; ich werde nur jene
neuen Ergebnisse iiber Bulgarien, Serbien und Makedonien hervorheben,
welche die geologische Karte der Balkanhalbinsel wesentlich modi-
fizieren oder durch welche eine systematische Erforschung der strati-
graphischen Verhiltnisse eingeleitet wird.

Bekanntlich hat Franz Toula seine verdienstvollen Forschungen
in Bulgarien, welche auch einen Teil des siidostlichen Serbien um-
faBiten, zum AbschluB gebracht. Der Wert dieser Untersuchungen liegt
nicht allein in der geologischen Karte des Balkans, sondern ebenso
in einer reichen Fiille priziser stratigraphischer Beobachtungen, welche
nur teilweise in der geologischen Karte zur Darstellung gelangten 3).

1) Franz Toula. Materialien zu einer Geologie der Balkanhalbinsel. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A. 1883, 33. Bd., 1. Heft.

2) Geographisches Jahrbuch von H. Wagner. Bd. XXV, 1903, pag. 180—187.
Dieselbe Zeitschrift Bd. XX VI, 1903 (Bericht von Prof. Th. Fischer), pag. 29—35.

%) Franz Toula. Geologische Untersuchungen im -ostlichen Balkan und
abschlieBender Bericht iiber diese geologischen Arbeiten im Balkan. Bd. LXIIL
Denkschr. der kais. Akad. d. Wissensch. Wien 1896; hier sind alle, von F. Toula
publizierten Arbeiten iiber die Geologie des Balkans zitiert,
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Diese Beobachtungen Dbieten zahlreiche und sichere Anhalts-
punkte fiir eine geologische Detailaufnahme von Bulgarien. Und da
hat Georg Zlatarski angesetzt. In den letzten Jahren bereiste er
Nordbulgarien mit dem Balkan nach allen Richtungen und hat es auf
der russischen Karte 1:126.000 geologisch kartiert. Von diesen Auf-
nahmen ist ein Blatt, die Umgebung von Sofia mit dem Iskardefilé, in
den letzten Tagen mit einem begleitenden Text erschienen?’). Ich
nahm noch Einsicht in einige Blitter, die bald erscheinen werden. Die
Karte von Zlatarski kann nicht als eine geologische Detailkarte
betrachtet werden. Sie enthiilt aber doch auch zahlreiche neue Beobach-
tungen. Dank einer genauen kartographischen Grundlage, die ihm die
russische Karte bot, und den zahlreichen Touren, die er unter den
geinderten politischen Verhiiltnissen ausfithren konnte, sind die
Formationsgrenzen detaillierter und genauer verzeichnet und zahlreiche
neue Vorkommnisse der bekannten Formationen eingetragen. Das
wichtigste Resultat der Forschungen Zlatarskis, welches auch auf der
Karte zur Darstellung gelangt, ist die Gliederung der bulgarischen Kreide.

Vou der oberen Kreide sind auf der Karte zuerst beide Glieder
des Senon, das Aturien und das Emscherien, ausgeschieden worden,
weiter das Turon und das Cenoman. Die Gosauschichten sind an zahl-
reichen Punkten festgestellt und zeigen eine groBe Verbreitung. Von
der unteren Kreide fehlen das Albien und das Aptien vollstindig.
Eine groBe Verbreitung zeigt das Barrémien und das Neocomien. Das
Barrémien kommt in der jurassischen und alpinen Ausbildung vor; in
der ersteren unterscheidet Zlatarski erstens die Flyschfacies und
zweitens die koralligene Facies mit Wechsellagerung der Requienien-
und Orbitolinenschichten und die Orbitolinenschichten allein. Im alpinen
Barrémien lassen sich die lehmigen Kalke mit aufgerollten Cephalo-
poden und koralligene Kalke mit Requienien und Orbitolinen ausscheiden.

Die Gebiete von Siidbulgarien untersuchte G. Bonéev. Er hat
zuerst das Sakargebirge, zwischen Marica und Tundia im NW von
Adrianopol, erforscht und eine petrographische Skizze desselben
1:420.000 publiziert. Gleich darauf hat er den interessanten isolierten
Hohenzug des heiligen Ilija im NW von Jamboli petrographisch im
MaBstabe 1 :210.000 aufgenommen sowie auch einen groBen Teil der

) G. Zlatarski. Die geologischen Verhiltnisse der Umgebung von Sofija
und vom Iskardefilé. Jahrbuch der bulgarischen naturforschenden Gesellschaft.
1903. Mit einer geol. Karte 1:150.000. — Geologisch-petrographische Beschreibung
der Srednja gora 1893. — Geologische Untersuchungen im Norden des Balkans.
1888. — Eine.geologische Exkursion im siidwestlichen Bulgarien 1885. — Palio-
geographie von Bulgarien 1898. Alles bulgarisch in Periodidesko spisanie, Bd. II,
IlI, VI und X.
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westlichen Rhodope im Siiden von Philippopel. AnschlieBend an den
von Zlatarski erforschten westlichen Teil der Srednja gora unter-
suchte Boncev die ostliche Partie dieses Gebirgszuges, die zwischen
den Flissen Strema und Tundza liegt und die Karadza oder Srnena
gora genannt wird; die Abhandlung begleitet eine petrographische
Skizze 1:500.000. Auf allen petrographischen Skizzen von Bonéev
werden verschiedene Arten der kristallinischen Schiefer, Granite und
jungere eruptive Gesteine ausgeschieden; die Sedimentgesteine, welche
in den erwihnten Gebieten auftreten, sind meist nur nach ihrem petro-
graphischen Habitus bezeichnet, ohne Riicksicht auf ihr geologisches
Alter zu nehmen?),

Im &hnlichen Sinne und ebenso fleiBig arbeitet Lazar Vankov,
welcher seine Aufmerksamkeit vorzugsweise den Thermen- und Erz-
gebieten Bulgariens schenkt. Er untersuchte die Umgebungen von
Custendil, Mericleri und die Thermen von Sliven in Siidbulgarien,
weiter den Sipkabalkan und die Therme von Visec in Nordbulgarien 2).

Die in dcutscher Sprache verfaten methodisch ausgefiihrten
Arbeiten von St. Bonéev iiber das Tertiir von Haskovo3) und von
Luka Dimitriev iiber das Vitosagebirge ¢) sind bekannt.

) G. Bonéev. Das Verilagebirge, petrographisch. PeriodiGesko spisanie,
Bd. LX, 1895. — Eruptivgesteine von GluSnik und Gornje Alexandrovo. Ibid.
Bd. LXI, 1900. — Die Gesteinsarten der Monastirska Visoéina. 1bid. Bd. LXI, 1900.
— Petrographische Notizen iiber die Kiiste des Schwarzen Meeres von Eusiné bis
Cupria, Ibid. Bd. LXI, 1900. — Beitrag zur Petrographie der westlichen Rhodope.
Ibid. LXII, 1901. — Das Sakargebirge, petrographisch. Sbornik, Bd. X VI, 1900.
— Beitriige zur Gesteinskunde des Hohenzuges des heiligen Ilija. Sbornik,
Bd. XVIII, 1901. — Beitrag zur Petrographie der Srvednja gora. Skornik,
Bd. XIX, 1908.

?) L. Vankov. éipkabalkan und Umgebung, geologisch und petrographisch.
oRad® der siidslaw. Akad. d. Wiss. Agram. Bd. CXI, 1892. — Beitrag zur Geologie
der Umgebung von Meri¢leri. Sbornik, Bd. XII, 1895. — Kohlenvorkommnisse im
Zentralbalkan. Jahrbuch der bulgarischen naturforschenden Gesellschaft, Bd. I,
1898. — Geologische Verhiltnisse der Gegend westlich von Trn-Custendil. Shornik,
Bd. XVI, 1900. — Geologische Beobachtungen in den Tunnels an der Eisenbahn-
linie Sofijja—Roman. Zeitschrift des bulgarischen Ingenieur- und Architekten-
vereines, Bd. IV, 1900. — Geologische Verhiltnisse der Umgebung von VrSec und
die Thermen von Vrsec. PeriodiGesko spisanie, Bd. LXII, 190]. — Hydrogeologische
Studien in der Umgebung von Sliven. Perioditesko spisanie, Bd. LXIV, 1903.

Die Arbeiten von Bonéev und Vankov sind nur bulgarisch erschienen.
Sie werden von Karten und Skizzen begleitet.

%) St. Bontscheff. Tertidirbecken von Haskovo. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A.
Bd. XLVI, pag. 309—384, 1896.

4) Luka Dimitrov. Beitrige zur geologischen und petrographischen Kenntnis
des Vito3agebirges in Bulgarien. Denkschriften d. kais. Akad. d, Wissensch, Wien,
math,-naturw. K1. Bd. LX, pag. 477—530, 1893,
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Ich habe die eiszeitlichen Spuren im Rilagebirge und die Diluvial-
ablagerungen im Balkan untersucht?). Weiter untersuchte ich in drei
Sommern die tektonischen Verhiltnisse des Balkans und die Ergebnisse
dieser Forschungen sind auf den vorgefiilhrten geologischen Profilen
und Skizzen dargestellt; eine Ubersichtskarte der tektonischen Ver-
hiiltnisse des Balkans wird als Beilage zu dieser Arbeit gedruckt.

Es sind die Arbeiten iilterer Forscher (insbesondere von A. Boué,
A.Viquesnel,F.v.Hochstetter, Herder, E. Tietze, F.Toula
und anderen), welche sich um die Geologie Serbiens verdienstlich
gemacht haben, bekannt und gewiirdigt worden. Auf Grund ihrer Arbeiten
sowie seiner eigenen Beobachtungen und jener jiingerer Forscher hat
J. M. Zujovié die bekannte kleine geologische Karte von Serbien
bearbeitet 2). Von den Erliuterungen, welche die letzte Ausgabe dieser
Karte begleiten, sind die Studien von Zujovié iiber die Eruptiv-
gesteine hervorzuheben 3).

In den letzten Jahren sind wichtige Arbeiten iiber die Geologie
Serbiens erschienen; es wurden weiter die ersten Schritte getan, um
die geologische Detailaufnahme des Landes vorzunehmen 4).-

Die als kristallinisch bezeichneten Gebiete von Westserbien
studierte seit einigen Jahren Sava Uro$§evié und er kam zu dem
Ergebnis, daB sie meist als paliiozoische, durclr Kontaktmetamorphismus
veriinderte Schiefer zu betrachten sind. Die Erscheinungen des Kontakt-
metamorphismus wurden durch Granit und Mikrogranulitdurchbriiche
und durch Granitlaccolithe verursacht; solcher Natur sind die als
kristallinisch bezeichneten Schiefer der Gebirge Cer, Boranja, Vencac,
Bukulja und Vagan®). Die kristallinischen Schiefer im N von Ost-
serbien an der Donau haben eine weit geringere Verbreitung, als man
bis jetzt annahm€), und stimmen darin und nach ihrer petrographischen

1 J. Cvijié. Das Rilagebirge und seine ehemalige Vergletscherung. Zeitschr.
d. Gescllschaft f. Erdkunde. Berlin 1898. — Necue Ergebnisse iiber die Eiszeit der
Balkanhalbinsel. ,Glas¢ der Akad. d. Wissensch. Belgrad, Bd. XLVI.

%) J, M. Zujovié. Geologische Ubersicht des Konigreiches Serbien. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A., Bd. 36, pag. 7T1—124.

3 J. M. Zujovié. Geologie von Serbien. Ausgabe d. Akad. d. Wissensch,
in Belgrad (serbisch). I. Bd.: Topogr. Geologie; II. Bd.: Eruptivgesteine, pag. 239.

4) AnléiBlich des Internationalen. Geologen-Kongresses wurde das serbische
Ufer der Donau geologisch 1:75.000 kartiert. Siche F. Schafarzik: Kurze Skizze
der geol. Verhiltnisse und Geschichte des Gebirges am eisernen Thore an der
unteren Donau. Féldtani Kozlony XXXIII, Heft 7—9, pag. 1—47.

%) 8.-Uro3evid. Das Cergebirge. ,Glas* der Akad. d. Wissensch. Belgrad,
Bd. LVII, 1899. — Die Gebirge Venéac, Bukulja und Vagan. ,Glas* LXI. —
Granite, Peridotite und Serpentine in Serbien (in Zujo vi¢, Geologie von Serbien).
— Das Boranjagebirge. ,Glas¢ LXV.

%) Eine Mitteilung des Herrn Urodevié,
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Beschaffenheit mit den kristallinischen Schiefern Jenselts der Donau
vollstindig iiberein.

Durch Auffindung von Fossilien ist es weiter gelungen, in den
als paliozoisch bezeichneten und stark verbreiteten Schiefern von
Westserbien wenigstens das Untercarbon festzustellen, so daB man die
darunter liegenden paliozoischen Schiefer wohl als Devon ansprechen
darf (S. Radovanovié). Weiter sind durch M. Zivkovié in den
Werféner Schiefern von Westserbien die Campiler und. die Selser
Schichten nachgewiesen ?).

Ein eingehendes Studium der stratigraphischen Verhiltnisse hat
S. Radovanovié durch die Untersuchung der Lias- und Juravor-
kommnisse in Ostserbien eingeleitet, inshesondere durch das Studium
des Lias von Rgotina 2). Derselbe zeigt eine sehr einformige, vorwiegend
sandige Zusammensetzing, es lassen sich jedoch in demselben faunistisch
alle drei Liasstufen unterscheiden. Die tiefsten Schichten des unteren
Lias sind fossilfrei und kohlenschmitzenfiihrend, die oberen zeichnen
sich durch das massenhafte Vorkommen von Terebratula grestenensis
aus. Der mittlere Lias ist sehr fossilreich; in seinem unteren Teile
herrscht Waldheimia numismalis vor, daneben kommen in grofer Zahl
Spiriferina verrucose und Sp. pinguis, Rhynchonella triplicata, curviceps
und argotensis, Pholadomya decorata und ambigua, Belemnites elongatus etc.
vor. Im oberen Lias sind Gryphaea cymbium, Spiriferina rostrata und
Belemnites paxillosus vorherrschend. Die sandigen, kohlenschmitzen-
fithrenden Liasablagerungen, die sich faunistisch durch das Vorwiegen
von Bivalven und Brachiopoden auszeichnen, stellen also eine sublitorale
Facies dar und entsprechen den Grestener Schichten des alpinen Lias.
Dieselbe Ausbildung zeigen auch die weiteren Liasvorkommnisse im
N von Ostserbien, und zwar bei Dobra, zwischen diesem -Dorfe und
Donji Milanovac, beim Dorfe Toponica und in der Pesaéa?’). Zahlreich
sind die Liasvorkommnisse im Becken von Timok und im Kreise von
Ni§ und Pirot, insbesondere im letzteren Kreise, wo sie zuerst von
F. Toula nachgewiesen wurden; in denselben sind nur einzelne
Horizonte des mittleren und oberen Lias konstatiert worden#).

1) Vorliufige Berichte in den ,Zapisnici® der serb. geol. Gesellschaft. Ann.
géol. de la Péninsule bale. T. VI.

2) Dr. S. Radovanovié. Die Liasablagerungen von Rgotina. Annales treol
de la Pén. balcanique. T. I.

%) Dr..S. Radovanovié, Der Lias von Dobra. Ibid. III — Uber die untel-
liassische Fauna von Vrska Cuka. Ibid. V.

1) V. Ilié. Uber die Fauna und stratigraphischen Verhltnisse einiger Lias-
terrains in Ostserbien. Ann. géol. de la Pénins, bale. VI, pag. 74—108. Belgrad
1903 (serbisch). Ausgefiibrt vorzugsweise auf Grund der Arbeiten von S. Rado-
vanovié
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Der mittlere und obere Jura zeigt in Serbien ebenso wie im
Banat und im bulgarischen Balkan einen ausgepriigten alpinen ‘Typus.
Die Klausschichten (Crnajka, Boljetin, Greben) sind faunistisch mit jenen
von Svinjica identisch. Das Kelloway ist bis jetzt nur im nérdlichen
Teile von Ostserbien konstatiert (Grehen, Boljetin, Ribnica, Vrska
¢éuka). Eine groBere Verbreitung zeigt das Tithon, welches, insbesondere
an der Donau, im Siiden aber nur stellenweise (Crnajka, Vrska éuka,
Rosomag) nachgewiesen wurdel). Es diirften am Greben auch die
Schichten des mittleren Dogger vertreten sein 2).

Es ist von groBer Wichtigkeit, die Gliederung der Kreideformation
vorzunehmen, welche in Ostserbien beinahe die Hilfte des Areals
einnimmt. Einzelne Glieder derselben sind von Toula und Zujovié
stellenweise festgelegt worden. In der neuesten Zeit hat sich
D. Antula eine systematische Erforschung der serbischen Kreide
zur Aufgabe gestellt. Er hat seine Studien mit einer palidontologischen
Abhandlung tiber das Neocom von Crnoljevica eingeleitet3). Aus ein-
zelnen Vorkommnissen, die weder planmiBig verarbeitet noch ver-
folgt wurden, scheint hervorzugehen, da8 wir eine grofie Verbreitung
der Barrémien- und der Gosauschichten zu erwarten haben.

Besser sind wir iiber das Tertiiir von Serbien durch die Arbeiten
von S.Brusina, P. Pavlovié, S. Radovanoviéund M. Zivkovié
informiert ¢). Es ist festgestellt, daB das marine Paliogen in Serbien voll-
stindig fehlt). Von dem marinen Neogen sind der Tegel und Leithakalk,
die sarmatischen und pontischen Schichten, in der neuesten Zeit auch
die méotische Stufe (durch S. Radovanovié und P. Pavlovié)

') Dr. 8. Radovanovié. Uber die geolog. Verhiltnisse der Umgebung
von Crnajka. Ann. géol. de la Pénins. bale. III. — Uber die Kellowayschichten
von Vrska Cuka. Ibid. IV. — Belemnites Serrugineus n. sp. Ibid. IV. — Zujov\ié.
Note sur la créte Greben. Ibid III

2) Zujovié. Op. cit. .

3 Dr. D. Antula. Das mittlere Neocom von Crnoljevica. Annales géol.
de la Péninsule balcanique. T. VI, pag. 6--74. Belgrad 1903. Serbisch.

4) 8. Brusina. Frammenti di Malacologia tertiaria Serbia. Annales géol.
de la Péninsule balcanique. T. IV, pag. 25—75. Belgrad 1893. — P. Pavlovié.
Die II. Mediterranstufe von Rakovica. Ann. géol. de la Péninsule’ bale. T. II,
pag. 17—69. Belgrad 1890. — Dr. S. Radovanovié und P. Pavlovié. Uber
die geol. Verhiltnisse des serbischen Teiles des unteren Timokbeckens. Ibid.
T. IV, pag. 89—133. — P. Pavlovié. Annales géol. T. VI. pag..341, 342.
S. Radovanovié. Ibid. pag. 341 (kurze vorlinfigé Berichte). — M.Zivkovié.
Das Tertiéir des mittleren Teiles des Timokbeckens. Ibid. Bd.1V, — P.Pavlo'vié.
Die Melanopsidenmergel und verwandte Bildungen der Balkanhalbinsel, pag. 18.
Belgrad 1901.

5) Doch ist es sicher, daB das SiiBwasserpaliogen im Norden von Alexinac
vorkommt.
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festgestellt worden. Es ging weiter klar hervor, daf das jiingere Neogen
durch den Donaudurchbruch und die Gebirge Ostserbiens in zwei
Partien getrennt ist, welche ganz verschiedene Typen aufweisen: das
jingere Neogen im Osten zeichnet sich faunistisch durch viele rein
russische Elemente aus, wihrend das Neogen im NW mit jenem des
pannonischen Beckens iibereinstimmt. Angeregt durch die Arbeiten von
S. Brusina, hat P. Pavlovié begonnen, die Fauna des serbischen
SiiBwasserneogens zu bearbeiten und diese Untersuchungen auch auf
einige Becken von Altserbien auszudehnen?),

Ich habe das Gebiet des Kucajgebirges geologisch 1:75.000
aufgenommen 2) und hierauf vorzugsweise die tektonischen Verhiltnisse
von Serbien untersucht?). Die Ergebnisse der vorerwihnten strati-
graphischen Forschungen habe ich dabei beniitzt, multe aber oft die
Formationsgrenzen genauer feststellen, hie und da auch die strati-
graphischen Verhiiltnisse studieren. Das paldontologische Material, das ich
dabel sammelte, ist teilweise von D. Antula und V. I1ié verwertet
worden. Weiter untersuchte ich die Schotterablagerungen der FluBtiiler
und Becken von Serbien, die Héhlen und unterirdischen FluBliufe von
Ostserbien, endlich die Torfmoore %).

In Altserbien und Makedonien, selbst in einigen Gebieten von
Albanien, ist das geologische Forschungswerk, welches nach den
groBen Reisen von A. Boué und A. Viquesnel durch Jahrzehnte
fast vollstindig geruht hat, wieder in Angriff genommen worden. In
fiinf Sommern habe ich diese Gebiete besucht und iiber die Ergebnisse
meiner Untersuchungen vorliufige Berichte?® und. zwei tektonische
Skizzen mit geologischen Grundlagen publiziert €). Einige Monate spiter
veroffentlichte Dr. K. Osterreich die geologische Karte einer groBen
Partie desselben Gebietes?). Von der Bearbeitung des reichen mit-
gebrachten Materials in Anspruch genommen, bin ich erst jetzt im-

1) P. Pavlovié. Materialien zur Kenntnis des Tertiéir in Altserbien. Annales
géol. T. VI, pag. 155—190. Belgrad 1903 (serbisch).

%) J. Cvijié. Die geologischen und geographischen Untersuchungen im
Kudajgebirge Ostserbiens. Annales géol. T. V, pag. 5—173.

%) Die Struktur und die Einteilung der Gebirge der Balkanhalbinsel. ,Glas*
LXIII d. Akad. d. Wissensch., pag. 1—72 (beides serbisch).

%) Neue Ergebnisse iiber die Eiszeit der Balkanhalbinsel. ,Glas*. LXV. —
Uber die Torfmoore, Quellen und Wasserfille in Ostserbien. ,Glas* XLVI.
5) Die makedonischen Seen. Mitt. d. ung. geogr. Gesellschaft. 1900.
) Tektonische Vorgiinge in der Rhodopenmasse und die dinarisch-alba-
nesische Scharung; beides in den Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien,
math.-naturw. Klasse, Bd. CX. 1900.

) Dr. K. Osterreich. Beitrige zur (Geomorphologie Makedoniens. Abh,
d. k. k. geogr. Gesellschaft. IV, 2. Wien 1902.

45
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stande, die Resultate meiner geologischen Studien in dieser geologischen
Karte (1:500.000) von Makedonien und Altserbien vorzulegen?).

Wir kennen nunmehr die Grundziige des geologischen Baues von
Bulgarien, Serbien, Makedonien und Altserbien. Beim Studium der
tektonischen Verhiiltnisse habe ich alle erwihnten Arbeiten verwertet,
insbesondere jene von F. Toula fiir den zentralen und &stlichen
Balkan und die Arbeit von Zlatarski fir den bulgarischen westlichen
Balkan. Die Ergebnisse meiner Forschungen sind in den vorgefithrten
geologischen und tektonischen Karten und in den geologischen Profilen 2)
dargestellt. Auf dieser Grundlage lassen sich die strukturellen Verhilt-
nisse der Balkanhalbinsel in folgender Weise feststellen.

Es besteht auf der Balkanhalbinsel eine Masse von kristal-
linischen Schiefern, welche sich geologisch und tektonisch ab-
weichend von anderen Gebieten der Halbinsel verhalten hat und mit
Recht als eine alte Masse bezeichnet wurde. Ich kann iiber diese alte
Rhodopemasse cinige neue Ergebnisse vorbringen.

Die Rhodopemasse besitzt, wie man aus der geologischen Karte
von Makedonien sieht 3), eine weit geringere Verbreitung, als bis jetzt an-
genommen wurde. Sie beginnt weit §stlich vom Vardar und die Gebirge
Belasica, Sarlija, Pirin und Rhodope mit der Rila bilden den eigent-
lichen Kern des kristallinischen Massivs, das sich nach N durch
Serbien fast bis an die Donau fortsetzt. Die Rhodopemasse besteht
hauptsiichlich aus Gneis und Glimmerschiefer und zeichnet sich durch
groBle Granitstdcke aus. Im Gegensatze zu den iibrigen archiiischen
Gebieten der Balkanhalbinsel zeigen die kristallinischen Schiefer der
Rhodopemasse mannigfaltige Streichrichtungen. Die paliozoischen und
mesozoischen Sedimente fehlen im Gebiete der eigentlichen Masse voll-
stindig; sie wurde erst vom paliiogenen Meere nordlich iiberflutet,
wobel die Sandsteine abgelagert wurden, welche horizontal iiber den
kristallinischen Schiefern liegen. Auf Grund dieser geologischen Ver-
hiltnisse kann man also lediglich den SchluBl ziehen, daB die Faltung
vor dem KEocin vollstindig erloschen war. In den benachbarten Rand-
partien der Rhodopemasse lit sich aber eine vorpermische Faltung
konstatieren, welche aller Wahrscheinlichkeit nach auch die Hauptfaltung

) J. Cvijié. Atlas der groBen Seen der Balkanhalbinsel mit 10 Karten. Belgrad
1902. — Geologischer Atlas von Makedonicn und Altserbien. 8. Blatt. Belgrad 1903
(seither erschienen).

%) Die geologischen Profile, die hier oft crwiihnt werden, erscheinen spiter
in einer Arbeit, welche sich eingehend mit der Tektonik des Balkans und Serbiens
befaBt und in welcher die Detailbeobachtungen zur Publikation gelangen sollen.

%) Geol. Atlas von Makedonien und Altserbien. BlattII (geol. Karte). Bel-
grad 1903. Mit franzosischer gamme des couleurs.
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des kristallinischen Kernes war. Wir haben keine Anhaltspunkte
dafiir, auf eine noch éltere Faltung zu schlieBen und doch ist eine solche
sehr wahrscheinlich. Ebenso lassen sich vom Perm bis zum FEocin
keine tektonischen Prozesse mehr in der Rhodopemasse feststellen;
es ist aber ebenso wahrscheinlich, daB sie in dieser langen geologischen
Zeit nicht geruht haben. In der oligo-neogenen Zeit wurde die alte
Masse von zahlreichen Verwerfungen durchsetzt und es bildeten sich
die Grabeneinbriiche.

Von dem Kerne der kristallinischen Rhodopemasse gelangt man
iiber ein Zwischenglied, in welchem die sedimentiren Formationen nur
stellenweise und #uBerst liickenhaft vertreten sind, in die groBen, mit
miichtigen Sedimentgesteinen erfiillten Geosynklinalen des Balkans im
N und des dinarischen und griechisch-albanischen Faltensystems im W
und NW. TUberdies tritt man von dem groBen kristallinischen Kerne
der Rhodopemasse gegen den Balkan und gegen das dinarische und
griechisch-albanische Faltungssystem in immer jiingere Faltungsgebiete
ein. Dieselben Verhiltnisse lassen sich weit im N in Serbien beobachten.
Die Rhodopemasse setzt sich nach N beiderseits des Moravatales fort;
sie erscheint meist als eine zusammenhingende Region ; nur im duBersten
N ist sie in einzelne Schollen zerlegt, Ihre westliche Partie, der
Gebirgszug von Rudnik, ist von cretazischen und miocéinen Schichten
iiberlagert und erst weiter im W erscheint die miichtige Sedimentzone
des dinarischen Systems. Im Gebirgszuge von Rudnik fehlen die
paliiogenen Ablagerungen, die sarmatischen Schichten ruhen vollstindig
horizontal, so daf man hier eine vorsarmatische Faltung fesistellen kann;
weiter im W sind die sarmatischen Schichten im dinarischen System
mitgefaltet. Ebenso wie im S erscheint auch hier ein vom Kreide-
meer iiberflutetes Glied der alten Masse, in dem die Faltung vor der
sarmatischen Zeit vollstindig erloschen war, wihrend sie in dem di-
narischen System fortdauerte.

Die Rhodopemasse unterscheidet sich also durch ihre Lage gegen-
tiber den jungen Faltengebirgen von den alten Massen, welche sich an
der AuBlenseite der Alpen, im N, NW und W, befinden. Sie liegt
mitten zwischen den jungen Gebirgssystemen der Halb-
insel, also auf der Innenseite der Faltenziige. Die Falten des dinarischen
und des griechisch-albanischen Systems sind gegen W geneigt oder
iiberschoben, jene des Balkans sind fast ausnahmslos nach N geneigt,
sehr selten iiberschoben. Dadurch bekommt man den Eindruck, als
ob sich die Faltung von der alten Masse aus nach allen Richtungen
fortgepflanzt hitte. Infolgedessen 1dBt sich mnicht jene stauende
Wirkung auf die jungen Faltengebirge beobachten, wie sie bekanntlich

in den Alpen festgestellt wurde und welche als eines der wichtigsten
45%
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Merkmale einer alten Masse gilt. Immerhin stehen die Richtungen der
groBen Leitlinien der Faltengebirge der Balkanhalbinsel in einem innigen
Zusammenhange mit der Lage der Rhodopemasse, weil sie um dieselbe
herum angeordnet sind. Das diirfte dadurch zustande gekommen sein,
daB sie das Ausgangsgebiet fiir die jungen Faltungen darstellte.

Wenn also jene bekannten Erscheinungen von Stauung fehlen, so
kommen doch andere merkwiirdige zum Vorschein, die aus der besonderen
Lage der Rhodopemasse gegeniiber den jungen Faltengebirgen hervor-
gehen. Sie treten nur an zwei Stellen in Serbien auf und sind dadurch
zustande gekommen, dafl die O—W streichenden jungen Falten mit den
nordstidlichen Falten der Rhodopemasse zusammentreffen. Die O—W
ziehenden Zonen der Kalkgebirge Ostserbiens stofen am rechten
Moravaufer an einzelne Inseln der alten Masse und werden durch
dieselben nach N und NO abgelenkt, so daB sie einen merkwiirdigen,
stark gekriimmten Bogen beschreiben; diese interessante Erscheinung
148t sich auf einer Linge von 60 km von Ni§ bis Gornjak verfolgen.
Bei dem ZusammenstoBen sind stellenweise nach W gegen die alte Masse
geneigte und iiberschobene Falten zustande gekommen. Westlich der
Morava treten im dinarischen System ihnliche Stauungserscheinungen
auf, die ich an anderer Stelle dargestellt habe?). Die nach O umge-
bogenen dinarischen Falten stoBen auf die N—S streichenden é&lteren
Falten des Gebirgszuges von Rudnik und nehmen dadurch einen
gewundenen Verlauf an. Beide Erscheinungen beziehen sich auf das
Streichen oder auf die Trajektorie der Faltung und vorzugsweise sind
diese Eigenschaften der Falten durch die Stauungswirkungen beeinflufit.

In tektonischer Hinsicht besitzen wir also in der Rhodopemasse
einen besonderen Typus der alten Massen, der sich durch seine Lage
zwischen den jungen gefalteten Gebirgen und an deren Innenseite aus-
zeichnet und dessen stauende Wirkung sich hauptsiichlich an der
Trajektorie der jungen Falten bemerkbar macht.

Es ist weit schwieriger, die Stellung und die wahre Natur jener
Ubergangsglieder zu bestimmen, die sich zwischen dem Kern der
Rhodopemasse einerseits und dem Balkan, respektive dem dinarischen
und griechisch-albanischen System anderseits befinden. Zu solchen
gehoren: die westmakedonische kristallinische Zone und die der Srednja
gora mit Sakar, Strandza etc. Nach ihrer geologischen Entwicklung
bilden sie einen Ubergang von der Rhodopemasse zum Balkan oder
zum dinarischen System.

In der westmakedonischen kristallinischen Zone kommen iiber
den kristallinischen Schiefern paldozoische Schiefer, dann eine méchtige

1) Die dinarisch-albanesische Scharung. Op. c. pag. 12—14,
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Serie von mesozoischen Gesteinen vor, welche groBtenteils der Trias
und Kreide angehdren; im S treten die Flyschgesteine auf. Zwischen
der westmakedonischen kristallinischen Zone und der Rhodopemasse
breitet sich ein Giirtel von cretazischen, eociinen und oligociinen Schichten
aus. Die westmakedonische kristallinische Zone wurde also in den
mesozoischen Zeiten und im Paldogen stellenweise randlich vom Meere
iiberflutet, stellenweise sind die mesozoischen Schichten in alten pri-
existierenden Senkungen abgelagert. Alle Schichten, welche vor den
oligocéinen Gomberto- und Priabonaschichten zur Ablagerung kamen,
wurden eingefaltet. Im zweiten Ubergangsgebiete der Srednja gora
sind die geologischen Verhiltnisse mit jenen in Westmakedonien fast
identisch; es tauchen groBe kristallinische Inseln empor, wie das Sakar-
und Strandzagebirge, die groBe nach O—W streichende Masse der Srednja
gora und die hochste Kette des Zentralbalkans; zwischen denselben
oder an ihrem Rande sind stellenweise schmale Zonen von mesozoischen
Schichten, meist Trias und Kreide, abgelagert, iiberdies kommen im
Sakar- und Strandzagebirge paliogene Schichten vor, welche auf den
kristallinischen Schiefern flach auflagern. Die mesozoischen Schichten
sind ebenso wie in der westmakedorjischen kristallinischen Zone in alten
priexistierenden Senkungen abgelagert und dann vor dem Palédogen einge-
faltet. Nur in der Kette des zentralen Balkans ldBt sich eine oligo-
miocine Faltung konstatieren. Weiter nach N gelangt man in die breite
Zone der Sedimentgesteine des Balkans, in welcher, und zwar im west-
lichen Teile, selbst die miocinen Schichten sich an der Faltung beteiligten.

Es scheint, daB man die zwei Gebiete auch auf Grund ihrer
tektonischen Eigenschaften als Ubergangsregion zwischen der alten
Masse und dén junggefalteten Gebirgen betrachten muB.

Nach der vorpermischen Faltung sind ihre mesozoischen Schichten
auch weiter bhis zum Paldogen gefaltet worden. Dann ist die Faltung
erloschen, demnach frither als im Balkan oder im dinarischen System.
Es ist ferner merkwiirdig, daB in der ganzen Gruppe der Srednja gora
vorzugsweise ein isoklinales Einfallen der Schichten nach S stattfindet.
Im Gegensatze zu der Rhodopemasse zeigen die Falten der Uber-
gangszonen meist eine Konstanz des Streichens, welches sich dennoch
mit den Faltenrichtungen .der jiingeren Gebirge kreuzt. Die TFalten-
richtungen des Sakar-, des Strandza-Gebirges und des Hohenzuges des
heiligen Ilija unterscheiden sich von jenen des jungen Balkans; sie ver-
laufen NW-S0 und kreuzen sich mit den O-W streichenden oligomiocéinen
Falten des Balkans. Einige kristallinische Partien, welche urspriinglich
zu der Rhodopemasse gehorten, haben sich noch weiter differenziert,
wie die kristallinischen und paliiozoischen Kerne der Hauptkette des
Balkans. Sie haben sich an der oligomiocéinen Faltung des Balkans be-



358 [12]

teiligt und vielleicht erst damals im zentralen Balkan das ostwestliche
Streichen angenommen.

Eine iihnliche Erscheinung, wie die oben dargestellte, sieht man
in den N—S8 streichenden, aus Kreideschichten zusammengesetzten
Falten des Rudnikgebirges in Serbien, dessen Faltungsrichtung also
mit jener der alten Gebirge itbereinstimmt und sich von den benach-
barten O — W verlaufenden Falten des dinarischen Systems unterscheidet.
Im W des Vardartales beobachtet man, dall die Falten der Kreide-
und Eociinschichten eine nordwestliche, also dinarische Richtung haben;
dasselbe Streichen aber zeigen hier auch die kristallinen Schiefer.

Es LBt sich also ein allmiiblicher Ubergang von der Rhodope-
masse zum Balkan und zum dinarischen System konstatieren, und zwar
derart, dal man an den iiulersten Punkten, im Kern der Rhodope
und im jungen Gebirge, groBlen entwicklungsgeschichtlichen und tekto-
nischen Unterschieden begegnet, welche aber durch eine Reihe von
Ubergiingen verbunden sind. Diesc Ubergangszonen lassen sich weder
als alte Massen noch als Iimenzonen der jungen gefalteten Gebirge
bezeichnen; sie sind tektonische Ubergangsglieder, welche die Ver-
bindung zwischen zwei verschiedenen Gebirgstypen herstellen,

Wir wenden uns nun dem Balkan und den serbischen Siidkarpaten
zu. Die wichtigsten tektonischen Verhiltnisse der westlichen Gebirgs-
systeme der Balkanhalbinsel sind an anderer Stelle dargelegt worden ).

Wie gesagt, kann man auf eine vorpermische Hauptfaltung in
der Rhodopemasse fast mit Bestimmtheit schlieBen. Sie 148t sich aber
erst durch die Beobachtungen in der Ubergangszone und in jenen
kristallinischen uvnd paliozoischen Kernen feststellen, die im zentralen
und westlichen Balkan auftreten und deren Stellung gegeniiber der
Rhodopemasse charakterisiert wurde. Dadurch ist es klar, daB sich in
der Mitte und in der ostlichen Hilfte der Balkanhalbinsel nicht die
kristallinischen Schiefer allein, sondern ebenso alle vorpermischen
Formationsgruppen tektonisch als cine alte Masse oder besser als ein
altes Gebirge verhalten. Im ganzen Gebiete beobachtet man eine durch-
greifende Diskordanz zwischen Carbonschiefern und allen darauf-
folgenden Formationsgruppen. In Westmakedonien beobachtete ich im
Galiéicagebirge eine solche Diskordanz zwischen den triadischen roten
Schiefern und Sandsteinen und den darunter liegenden paldozoischen
Schichten. Dieselbe Diskordanz zeigen die triadischen Kalke und Dolo-
mite in Pore¢ in Makedonien. Aus diesen Profilen geht hervor, daB
man jene Diskordanz an zahlreichen Punkten im West- und Zentral-

1) Die dinarisch-albanesische Scharung. Sitzungsberichte d. kais. Akad. d.
Wiss,, math.-naturwiss. Klasse, Bd. CX, 1901, pag. 42.
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balkan beobachten kann. Am klarsten sind die Verhiltnisse im Iskar-
defilé, wo jene Diskordanz zwischen Verrucano- und Culmschiefer zuerst
von Toula beobachtet und betont wurde. In besonderer Klarheit sieht
man die Diskordanz im Tetevenbalkan, und zwar zwischen den palio-
zoischen einerseits und den triadischen und liassischen Schichten ander-
seits. Vorzugsweise mit der vorpermischen Faltung stehen die Eruptionen
der Granite, Quarzporphyre, Porphyrite etc. im Zusammenhange.*

Vor allem also miissen wir im groBen Balkansystem, welches aus drei
bis sieben Ketten besteht, den alten vorpermischen Balkan oder jenes
alte Gebirge ausscheiden, welches als Anlage zur Bildung der heutigen
hochsten Kette des Balkans gedient hat. Das sind die kristallinischen
und paliozoischen Gebirgskerne des westlichen und zentralen Balkans.
Sie bildeten mit der Srednja gora, dem Sakar- und Strandzagebirge
ein selbstindiges Gebirge, welches im groBen und ganzen eine Streich-
richtung ‘'von NW nach SO besal, in den voreocinen Zeiten von
der Rhodopemasse durch den Einbruchsgraben der Marica getrennt
war und sich als eine tektonische Uberganszone zwischen der Rhodope-
masse und dem jungen in Bildung begriffenen Faltungssystem verhielt.
Ein Teil dieser Zwischenzone, und zwar jene paliozoischen und
kristallinischen Kerne, welche jetzt die hochste Kette des westlichen
und zentralen Balkans darstellen, wurden zuerst von einer schwachen
vorobercretazischen, dann von der jungen, intensiven oligo-miocéinen
Faltung ergriffen. Am Siidrande dieser von junger Faltung ergriffenen
Masse entstanden zahlreiche O—W verlaufende Briiche, stellenweise
auch Einbruchsgriben, durch welche diese gefaltete Masse von der
Ubergangszone getrennt wurde1). Einige dieser Griiben waren schon
wihrend der unteren Kreide vorgezeichnet, so daB diese im Miociin
vollzogene Trennung der erwihnten Balkankerne von der I"]bergangszone
bereits frith angedeutet war. Dadurch setzte sich jener Differenzierungs-
proze in der Rhodopemasse fort.

Im Gegensatze zu dieser hiochsten Balkankette sind alle iibrigen
Ketten sowie auch der ganze Ostbalkan ein junges oligomiocénes Gebirge
ohne bedeutendere iltere Anlage. Es gibt zwar kleinere Diskordanzen
zwischen einzelnen Formationsgruppen, welche auf &ltere unbe-
deutende Faltungen hinweisen; die stirkste solcher Diskordanzen be-
obachtet man zwischen der unteren und oberen Kreide, die Haupt-
faltung aber fand in der oligomiocinen Zeit statt. Es scheint, daB sich
dieselbe von S nach N fortpflanzte, weil die Falten meist nach N
geneigt, am Rande der nordbulgarischen Tafel stellenweise nach N

1) Auf diese siidbalkanische Reihe von Becken hat zuerst F. v. Hoch-
stetter hingewiesen.
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iiberschoben sind; weiter nimmt die Faltungsintensitiit von S nach N
ab, wenn man von einigen starken Storungen am Rande der bulgarischen
Tafel absieht.

Im jungen oligomiociinen Faltengehirge sind zwei tektonisch ver-
schiedene Zonen zu unterscheiden: die eine bilden alle jene Ketten, die
der hdchsten Kette des Zentralbalkans im N vorgelagert sind, die zweite
stellt der Ostbalkan dar. Die erstere zeichnet sich durch bogenférmig
verlaufende normale Falten mittlerer Faltungsintensitit aus, in denen
die roten Sandsteine und Triaskalke als die iltesten Glieder zum Vor-
schein kommen. Kleine Uberschiebungen treten nur im westlichen Teile,
und zwar am Fufle der Ialtung, an der Grenze zwischen der letzten
Falte und der Tafel auf; im ostlichen Teile des Zentralbalkans, zwischen
Sevlijevo, Trnovo und Zlatarica, erscheinen geradlinige Léngsbriiche
statt der Uberschiebungen. Die Liingsbriiche sind auch sonst im ganzen
Gebiete nicht selten und dienten oft als Anlage der Talbildung.

Durch eine merkwiirdige IFFaltung charakterisiert sich der Ostbalkan.
Es ist einc seichte, oberfliichliche, nicht tief eingreifende Faltung, welche
sich in Flyschgesteinen abspielt; die Trias- und Juraschichten sind nur
an drei Stellen, bei Kotel, im Balkan von Dervent und von Preslav,
und zwar allein durch eine lokal intensivere Faltung entbloBt. Die
Faltung hat nicht alle Schichten und das ganze Areal des Ostbalkans
ergriffen. Zwischen den einzelnen krampfhaft gefalteten Zonen treten
ausgedehnte, meist linsenférmige Einschaltungen auf, in denen die
Schichten horizontal oder fast horizontal liegen. Diese fast ungestorten
Flichen sind bis 15 km lang, 5—6 km breit, meist aber von geringerer
Ausdehnung. Man beobachtet sie am besten an der Strecke von Sliven
bis Eski-Dzumaja, von Karnabat bis Sumen und von Ajtos bis Provadija.
Sie sind nicht auf die harten, weniger plastischen Gesteinsarten be-
schrinkt. Diese Art von Faltung unterscheidet sich wesentlich von dem
geselligen Auftreten von Antiklinalen und Synklinalen, an das wir
gewdhnt sind. Die Trajektorie der Faltung ist eine ganz andere : zwischen
einzelnen Strecken, welche priignant, oft krampfhaft gefaltet sind,
schieben sich also ellipsenartige Areale mit fast ungestérten Schichten
ein. Das ist eine intermittierende Faltung und die Flichen mit unge-
storten Schichten bezeichne ich als aptygmatische (nicht gefaltete)
Flichen oder Faltungsbriicken. — In manchen Gebirgen, wie
dem Sakargebirge im S von Osmanbazar, treten die steil aufgerichteten
Schichten nur an den Gehingen auf, die oberen ausgedehnten Partien
des Gebirges bilden eine Platte mit fast horizontalen Schichten; man
kann deshalb von einer Art Aufwilbungsgebirgen sprechen. Es ist
weiter von Interesse, daB die intermittente Faltung viel weiter in die
bulgarische Tafel vorgedrungen ist als die zusammenhéngenden Falten
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des Zentralbalkans. Es herrscht eine fast vollstindige Ubereinstimmung
zwischen der intermittierenden Faltung und der Plastik des Ostbalkans:
die Faltungsbriicken sind ausnahmslos in Lingstiler verwandelt, die
gerade verlaufenden Faltungsstrecken treten als zahlreiche prignante
Kémme des Ostbalkans auf.

Mit einem scharfen, auf Hunderte von Kilometern zu verfolgenden
FaltenfuBle gehen die erwihnten gefalteten Zonen in die aus cretazischen,
mediterranen und sarmatischen Schichten zusammengesetzte bulgarische
Tafel iiber. Sie hat sich nicht vollstindig ruhig verhalten. Auch im
Norden vom FaltungsfuBle kommen flache O —W streichende Falten vor;
stellenweise wird diese schwache Faltung belebt, es treten auf einem
ellipsenférmigen Areal prignantere Falten auf, so daB die Niveau-
unterschiede zwischen der Antiklinale und Synklinale, wie sie bis jetzt
vorliegen, 50—80 m betragen. Hier kann man besonders klar die
transversalen Synklinalen beobachten, welche stellenweise als Anlage
zur Bildung der meridional verlaufenden Tiler gedient haben. In dieser
Zone kommen auch O—W streichende Léngsbriiche vor; sie sind
streckenweise zahlreich, wie in der Platte von Debelec bis Samovedeni,
und haben oft als Anlage zur Ausbildung einzelner Talstrecken ge-
dient. Jener Teil der bulgarischen Tafel, welcher in der Nihe des
FaltungsfuBles liegt, zeichnet sich also durch lokal auftretende tekto-
nische Storungen aus und zeigt dadurch eine gewisse Ahnlichkeit mit
der ostbalkanischen Zone der intermittierenden Faltung. Im Gegensatze
zu diesem Teile zeigen sich im N der bulgarischen Tafel vorzugsweise
solche Storungen, welche eine meridionale Richtung haben. Es sind
dies vor allem meridionale Briiche. Toula und Zlatarski haben
auf eine Reihe von Basaltkuppen hingewiesen, die sich von Sistov
nach Siiden fortsetzen und einen solchen Bruch bezeichnen. Weiter
sind die groBen Tiler Nordbulgariens, jene von Vid, Osem und Jantra,
durch meridionale Briiche pridisponiert; in allen erwidhnten Féllen ist
der westliche Fliigel lings des Bruches abgesunken. Weiter gegen N
kommen wir zu dem langen O—W streichenden Donaubruche, welcher
zuerst von L. Mrazec festgestellt wurde?).

Im Westbalkan erscheinen zwei Kerne des alten Gebirges, die
groBtenteils aus paliozeischen Gesteinen, stellenweise auch aus kri-
stallinischen Schiefern bestehen und von granitischen Gesteinen durch-
brochen sind; beide haben sich an der jingeren oligomiocinen Faltung
beteiligt. Der eine alte Kern zieht sich vom Kadibogaz in Serbien
bis zum Iskardefilé und beiderseits schlieBen sich an denselben der

1) L. Mrazec. Quelques remarques sur les cours des riviéres en Valachie.
Extrait de ’Annuaire du Musée géologique de Bucarest 1896, pag. 55.
46
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Verrucano und der rote Sandstein, die Triaskalke, Lias, Dogger, Malm
und die Kreideschichten. Diese Gruppe von Falten zeichnet sich durch
zwel wichtige Eigenschaften aus. Die Faltungsintensitit nimmt im
SO, in der Niihe des Iskardefilé, sehr stark ab; die Falten werden so
flach, daB die Verrucano-, Trias- und Juraschichten, welche weiter im
W stark gefaltet sind, im Iskardefilé fast horizontal liegen. Jenseits
dieser Region beginnt im Osten eine neue Gruppe von Falten, die eben-
falls einen palidozoischen Kern haben und dem Zentralbalkan angehoren.
Auch sie werden in der Nihe des Iskardefilés niedriger, haben also
hier geringe Faltungsintensitiit. Uberdies streichen diese zwei Gruppen
von Falten nicht gegeneinander, sondern die erstere ist gegen N
vorgeschoben, die letztere gegen S. Dadurch ist die Umgebung des
Iskardefilés zu einer wichtigen tektonischen Grenze geworden, an der
die vorpermische sowie auch die junge Faltung an ihrer Intensitit
eingebiift haben. Solchie zwischen zwel Gruppen von Falten liegende
strukturelle Vertiefungen nenne ich strukturelle Tiefenzonen.
Durch eine solche wurde also die telktonische Anlage zur Bildung
des Iskardurchbruchstales gegeben. Dadurch erhiilt man auch eine
tektonische Grundlage fiir die Trennung des West- und Zentralbalkans;
und weil wir eine solche fiir die Ausscheidung des Ostbalkans ebenfalls
besitzen, bleiben die Namen dieselben. aber die Einteilung bekommt
eine geologische Basis.

Zwischen Kadibozag und Belogradzik liegt ein zweiter palio-
zoischer Kern und iiber ihm lagern diskordant jiingere sedimentire
Gesteine. Die Falten dieser Gruppe haben einen bogenformigen Ver-
lauf. Beim Kadibogaz stoBen an diesclben unter einem rechten Winkel
die Falten der ersten Gruppe und dadurch ist der tiefe teltonische
Sattel Kadibogaz priidisponiert.

An der bulgarischen Seite dieser zwel Faltengruppen wiederholen
sich, wenige Abweichungen ausgenommen, #hnliche tektonische Ver-
hiiltnisse, wie wir sie an den jungen Ketten des Zentralbalkans gesehen
haben. Von ganz anderer Art sind die Verhiltnisse auf der serbi-
schen Seite.

Im Gegensatze zum Zentralbalkan erscheint im S und W vom
Westbalkan ein 40 - 60 ki breiter Giirtel, vorzugsweise aus meso-
zoischen Gesteinen zusammengesetzt, dic sich von Sofija, Dupnica und
Samokov bis an die Donau verfolgen lassen und in die mesozoische
Zone des Banater Gebirges iibergehen. Dieser mesozoische Giirtel er-
scheint in der Fortsetzung der Srednja gora. Er ist eingekeilt zwischen
den erwihnten alten Kernen des Westhalkans und der alten Masse im
W und stellt eine breite tektonische Senkung dar, in der die sedi-
mentiiren Schichten abgelagert und dann bis zu der levantinischen Stufe
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eingefaltet wurden. Es lassen sich in dieser mesozoischen Zone
folgende tektonische Elemente ausscheiden:

1. Eine Gruppe von Falten, die nach S und W bis zu den
Becken von Sofija, Pirot, Bela Palanka und Ni§ reicht. Sie verhilt
sich ebenso wie der paliozoische Kern des Westbalkans und macht
dieselbe Biegung aus der O—W- in die NW-Richtung mit.

2. Stidlich von den genannten Ketten erscheint eine zweite
Gruppe von Falten, welche die westbalkanische Biegung nicht mit-
machen, sondern NW—SO als gerade verlaufende Falten streichen; im
W stollen diese Falten mit jenen der vorerwihnten Gruppe unter einem
spitzen Winkel zusammen. Zwischen diesen zwei Gruppen von Falten
befindet sich ein alter untercretazischer oder vielleicht noch é&lterer
Einbruchsgraben mit Andesiten und einer Wechsellagerung von Gosau-
schichten und Andesittuffen, welche wiihrend der oligomiocénen Faltung
eingefaltet wurden und niedrige, geradlinig verlaufende Kémme bilden.

3. Die dritte Gruppe von Falten tritt im N des Beckens von
Ni§ auf und zieht sich bis zum Becken von Homolje (Zagubica) nahe
an die Donau fort. In ihrem &stlichen Teile haben diese Falten
eine NW—SO-Richtung, biegen dann plotzlich unter einem rechten
Winkel nach W um, behalten kilometerweit O—W-Richtung, bis sie
die Insel der alten Masse am rechten Moravaufer erreichen. Jene
rechtwinkelige Umbiegung léBt sich besonders klar im Rtanjgebirge
im Blindelirtale nérdlich von Zlot und an mehreren Stellen im Kuéaj-
gebirge beobachten; sie zeichnet sich durch Lingsbriiche und Ande-
siteruptionen aus. Es wurde erwihnt, dal} die westlichen Partien
dieser Faltung infolge der Stauung durch die alte Masse nach NW,
N und NO umbiegen und dadurch einen starken Bogen beschreiben.
Aus den Profilen sieht man ferner, daB diese Falten nach W geneigt,
stellenweise iiberschoben, manchmal auch durch meridional streichende
Briiche abgeschnitten und in das Moravatal abgesunken sind. An
solchen Stellen erscheinen die Andesit- und Dacitdurchbriiche und
durch den Kontaktmetamorphismus sind die Kalke in Marmor ver-
wandelt. Die Gebirge Ostserbiens sind also gegen das Moravatal durch
eine 40—50 km lange Kalkwand oder ein Escarpement begrenzt, das
aus Schichtképfen aufgebaut erscheint. Im Gegensatze zu den iibrigen,
meist longitudinalen uud je nach dem Schichtstreichen NW—-SO oder
O—W verlaufenden Tilern von Ostserbien haben sich durch diese
Kalkwand zahlreiche Durchbruchstiler Bahn gebrochen. Hinter einem
Durchbruchstal befinden sich in der Regel die Ablagerungen der
StiBwasserseen, welche erst zu Beginn des Diluviums angezapft und
entleert wurden. Einige von diesen Durchbruchstidlern sind aus kon-

sequenten Tilern hervorgegangen, welche durch die riickwiirts-
46*
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schreitende Erosion nach O fortgesetzt wurden. Die transversalen
Synklinalen erscheinen oft als Anlagen zur Bildung solcher Durch-
bruchstiler.

4. Mitten zwischen den beschriebenen Falten der mezozoischen
Zone Ostserbiens, dem eigentlichen Westbalkan und den Stidkarpaten,
welche bekanntlich die Donau iiberschreiten, liegt der groBe Einbruchs-
graben von Crna Reka (Zajecar). Er war der Schauplatz groBartiger
Eruptionen von Andesit, Tiachyt, Augitlabradorit und Amphiboldacit,
welche wilhrend der Kreide begannen und sich bis in das Miocin
fortgesetzt haben. Thre Iruptionen sind begleitende Erscheinungen
der jungen Faltung, ebenso wie jene der Granite, Quarzporphyre, Por-
phyrite ete. der vorpermischen. Sie erscheinen auf der Siid- und West-
seite des Balkans® und lassen sich vom Schwarzen Meere bis an die
Donau verfolgen; sie iiberschreiten die Donau und begleiten weiter
die Westseite des Banater Gebirges und die Innenseite der Karpaten.
Eine besondere tektonische Bedeutung haben die drei groBen Andesit-
massen, welche in den alten Einbruchsgriben von Burgas—Sliven am
Schwarzen Meere, von Viskjar im W von Sofija und von Crna Reka
zum Ausbruche gelangten. KEs sind das cretazische oder vorcretazische
Einbruchsgriben, in denen die Andesittuffe mit den Kreideschichten
(Viskjar und westlich von Burgas) wechsellagernd vorkommen. Alle
drei erscheinen an einer wichtigen teltonischen Grenze und scheinen
ablenkend auf die Richtung der jungen Falten gewirkt zu haben. Der
keilférmige Einbruchsgraben von Burgas—Sliven liegt zwischeu den
O0—W streichenden Falten des Ostbalkans und jenen aus kristallini-
schen und mesozoischen Schichten zusammengesetzten Falten des
Hohenzuges des heiligen 'Ilija, des Sakar und der Strandza, welche
NW—80 streichen. Die Ablenkung der Faltenrichtungen um den
alten Einbruchsgraben und die Andesitmasse von Viskjar wurde frither
betont. Die merkwiirdigen Ablenkungen des Faltenstreichens voll-
ziehen sich aber um den Einbruchsgraben der Crna Reka herum. Im
W derselben finden sich die ausgeprigtesten Umbiegungen der jungen
Falten der mesozoischen Zone von Ostserbien, im Osten werden
die N—S streichenden Falten der serbischen Siidkarpaten nach SO,
dann nach OSO abgelenkt. Er trennt also als eine resistente Masse
die Falten der ostserbischen Gebirge von jenen der serbischen Siid-
karpaten. Selbst die Falten des westlichen Balkans finden ihren
SchluB in dem Einbruchsgraben der Crna Reka.

Die Siidkarpaten streichen hekanntlich iiber die Donau nach
Serbien fort. Thre kristallinischen, paliiozoischen und mesozoischen
Zonen lassen sich in Serbien verfolgen: sie verschneiden sich nicht
und verlieren sich nicht, wie es nach der recht mangelhaften geo-
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logischen Karte erscheinen mufBite. Thre Schichten streichen N—S§,
dann NW--80, bis sie am Timok in eine OSO-Richtung abgelenkt
werden. Die Falten aber spielen eine untergeordnete Rolle. Von weit
groferer Wichtigkeit sind die Briiche, vorzugsweise zahlreiche Liings-
briiche, welche von Andesiteruptionen begleitet werden. Einige be-
deutende Briiche kommen im W der Stidkarpaten vor, insbesondere
jene von Brestovacka Banja und Crni vrh, die sich westlich vom Gebirge
Veliki krs fortsetzen und fast bis an die Donau verfolgen lassen.
Mitten durch die serbischen Stidkarpaten streicht der groBe Léngsbruch
der Porecka Reka, der sich wahrscheinlich weiter lings der Donau bis
Orsova fortsetzt und in den Bruch der Cerna iibergeht. Der siidliche
Teil der serbischen Siidkarpaten, insbesondere der siidlichen Ausldufer
der Gebirge Stod und Deli-Jovan, sind von zahlreichen Lingsbriichen
zerlegt worden; sie werden von Quarz- und Pyritgingen mit Goldvor-
kommuissen begleitet. Diese Briiche, ebenso wie die Falten gehen in
eine WNW-—O0SO0-Richtung iiber. Eine solche Zerstiickelung durch
Lingsbriiche, an welche Andesiteruptionen und zahlreiche Erzginge
gebunden sind, zeigt kein andercs Gebiet der jungen Faltengebirge
der Balkanhalbinsel und dadurch unterscheiden sich die Siidkarpaten
wesentlich von dem Balkansystem. Der 8stliche Rand der Siidkarpaten
zeichnet sich stellenweise durch kleine Briiche aus; er wird von sar-
matischen Ablagerungen begleitet, welche am Rande des Gebirges
intensiv bis zu vertikaler Schichtstellung gefaltet sind, weiter nach O,
schon in Serbien, vollstindig horizontal werden und einen Teil der
bulgarischen Tafel bilden.

Wie gesagt, der Einbruchsgraben der Crna Reka trennt die siid-
karpatischen Zonen von der letzten Faltengruppe des westlichen Balkans.
Diese besteht aus einem kristallinisch-palédozoischen Kerne, ither welchem
diskordant der rote Sandstein, dann die Jura- und Kreideschichten
auflagern. Die mesozoischen Schichten sind in eigentiimlicher Weise,
und zwar von O und W gegen den kristallinisch-paliozoischen Kern,
zusammengepreBt; dadurch sind die mesozoischen Schichten auf der
Ostseite, bei Belogradzik, in tiberschobene Falten!gelegt; auf der West-
seite sind die Falten nur gegen den kristallinischen Kern geneigt.

Zwischen den siidkarpatischen und den duBersten westbalkanischen
Falten erscheint neben dem Einbruchsgraben von Crna Reka noch eine
pénéplain aus gefalteten Barremeschichten, in welche der Timok ein
ca. 30 km langes Durchbruchstal gesiigt hat. Das ist wieder, wie
i Iskardurchbruch, eine Zone der schwichsten Faltungsintensitiit, eine
strukturelle Tiefenzone. welche sich zwischen zwei Faltengruppen be-
findet und welche als Anlage zur Bildung eines Durchbruchstales ge-
dient hat.
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Danach kénnen wir in Ostserbien vier tektonische Elemente aus-
scheiden: ‘

@) Den westlichen Balkan mit jenen aus mesozoischen Gesteinen
zusammengesetzten Falten, welche die Biegungen der &lteren Gesteins-
ziige mitmachten. ' ,

b) Die Siidkarpaten, welche am Timok nach OSO umbiegen und
teilweise unter der bulgarischen Tafel austonen.

¢) Zwischen Hauptteilen dieser zwei Faltungssysteme liegt der
groBe Einbruchsgraben der Crna Reka, welcher ablenkend auf die
jungen Falten gewirkt hat.

Es besteht also keine unmittelbare Verbindung zwischen den
Siidkarpaten und dem Westbalkan; ferner ist nicht zu beobachten,
daB sich einzelne Gesteinszonen der Siidkarpaten zerschneiden oder
verlieren. Es fehlen also die Erscheinungen, welche auf einen un-
mittelbaren Ubergang und auf eine Torsion der Siidkarpaten und des
W estbalkans hinweisen.

d) Ganz anders verhiilt sich die vorzugsweise mesozoische Zone
von Ostserbien. Ihre Falten zeigen krampfhafte Bewegungen, welche
als Torsionserscheinungen aufzufassen sind, und setzen sich unmittelbar
in die Falten der Banater Gebirge fort.

In dieser Weise liBt sich. nach unserer heutigen Kenntnis die
Frage iiber die torsionsartige Verbindung zwischen Karpaten und
Balkan beantworten, welche von dem grofen Meister der tektonischen
Forschung Eduard Suess aufgestellt wurde. Es wird dadurch also jene
auffallende tektonische und orographische Leitlinie von Siidosteuropa
nicht bestritten. Es kniipfen sich jedoch an meine Ergebnisse zwei
Fragen, welche keineswegs lediglich konventioneller Natur sind, und zwar
die Frage iiber den Begriff eines Faltensystems und. iiber die Elemente
und den Begriff einer Leitlinie.

Ein Faltensystem stellt einen Komplex zusammengehoriger Falten
dar, welche sich durch spezifische tektonische Eigenschaften von den
benachbarten Faltenzonen unterscheiden. Diese Besonderheiten sind
sehr mannigfaltig, so daB ein jedes Faltensytem seine Eigentiimlich-
keiten besitzt. Sie zeigen sich zuerst in der vertikalen Entwicklung
der Falten. Der Balkan, als cin Ganzes genommen, zeigt eine normale
Faltung, die sich namentlich von der dinarischen Faltung, noch mehr
von den komplizierten Faltungen, Uberschiebungen und Deckschollen
der Alpen unterscheidet. Ich habe auf jenen groBen tektonischen Unter-
schied hingewiesen, welcher sich zwischen dem. Balkan und den Siid-
karpaten zeigt; ebenso sind die tektonischen Verhiltnisse der Tatra
von jenen des Balkans ganz verschieden, Selbst in einem und dem-
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selben Gebirge lassen sich Partien ausscheiden, welche sich durch eine
spezifisch eigentiimliche Faltung auszeichnen, wie zum Beispiel der:
Ostbalkan durch seine Faltungsbriicken oder aptygmatischen Flichen.
Auf Grund solcher struktureller Unterschiede kann also auch ein Falten-
system in einzelne Gruppen geteilt werden.

Ebenso wichtig sind jene tektonischen KEigenschaften, die aus
dem Streichen der Falten und einzelner Gruppen von Falten abge-
leitet werden konnen. Ein jedes Faltensystem besteht aus zahlreichen
solchen Gruppen von verhiltnismiBig kurzen Falten, welche als kleine
Einheiten erscheinen. Im Ostbalkan herrschen ausschlieflich gerad-
linig, im Zentral-, noch mehr im Westbalkan bogenformig verlaufende
Gruppen von Falten, die nebeneinander streichen oder scharungsartig
zusammenstoBen. Die Areale, welche sich zwischen zwei solchen
Gruppen von Falten befinden, verdienen besondere Aufmerksamkeit.
In diesen strukturellen Tiefenzonen setzt die Faltung aus oder wird
duBerst schwach. Sie wurden dadurch wichtige tektonische Pridis-
positionen, geographische Tiefenlinien, an die sich Sattel- und Tal-
bildung (tektonische Sittel, Durchbruchstiiler) kniipft. Solcherart
sind der tektonische Sattel von Kadibogaz im Westbalkan und
Arabakonak im Zentralbalkan, die beiden tiefsten Sittel des West- und
Zentralbalkans, In solchen strukturellen Tiefenlinien erscheinen die
Durchbruchstiiler des Iskar und Timok, wobei sie sich stellenweise in
die abgeschivichten Antiklinalen der einen oder der anderen Falten-
gruppe eingeschnitten haben. Wie alle Durchbruchstiler sind auch sie
erosiven Ursprunges, wurden aber durch die erwihnte tektonische
Anlage vorgezeichnet.

Im Bereiche des Donaudurchbruches fehlen Anzeichen einer ana-
logen strukturellen Tiefenzone, da man den wahrscheinlichen Bruch
zwischen Milanovac und Mehadija zwar nicht als solche, doch als eine
unzweifelhafte tektonische Vorlage des Donaudurchbruches auffassen
kann. Die Verhiltnisse sind um so mehr kompliziert, als die Anwesen-
heit von Sedimenten der zweiten Mediterranstufe mitten im Donaudurch-
bruche auf die Existenz einer MeeresstraBe oder tiefer Buchten in der
damaligen Periode schlieBen lagt.

Die strukturellen Tiefenzonen sind also wichtige Grundlagen,
welche zur Ausscheidung und Begrenzung einzelner Partien eines
Faltensystems dienen konnen. Wenn zwei tektonisch verschiedene
Gruppen von Falten durch sie weit auseinander gehalten werden, dann
kann man sogar von zwei selbstindigen Faltensystemen  sprechen.
Zwischen Balkan und Stidkarpaten haben wir auBlerdem noch den
Einbruchsgraben der Crna Reka. Sie lassen sich also als zwel
Faltensysteme ausscheiden und begrenzen.
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Wir kénnen von groBen Leitlinien als Emheiten hoherer Ordnung
sprechen, welche zahlreiche gleichalterige Faltungssysteme, oft auch
solche von ganz verschiedenem tektonischen Typus zusammenfassen.
Die Faltungssysteme sind diesen gegeniiber kleinere Einheiten, welche
innerhalb dieser groBen Komplexe auf Grund ihrer spezifischen tekto-
nischen Eigenschaften ausgeschieden werden miissen.

Fir die Ausscheidung und Begrenzung eines Faltungssystems
konnen stratigraphische Verhiiltnisse nicht maflgebend sein.
Das Auftreten einer bestimmten Schichtserie oder derselben Facies-
bildungen in zwei entlegenen Gebirgen zeigt nur identische oder iihn-
liche Verhiltnisse, unter denen die Schichten abgelagert wurden. Sie
stehen in keinem kausalen Zusammenhange mit der Faltenstruktur
jener Gebirge und kionnen nicht, wie das oft geschieht, als ein Zeichen
fir die Zusammengehorigkeit der Gebirge angenommen werden. Die
gebirgsbildenden Prozesse haben solche Gebiete iihnlicher Sedimentation
meist gleichzeitig ergriffen und so kommt es, daB viele oft weit ent-
legene selbstindige Faltensysteme gleichzeitig entstanden sind. Dieser
Zusammenhang hat aber nur einc Bedeutung fir die Zusammenfissung
zahlveicher Faltungssysteme der Erdkruste in Einheiten héherer Ord-
nung. In diesem Sinne hat Eduard Suess die stratigraphischen Be-
obachtungen bei der Feststellung der groBen Leitlinien der Erdkruste
verwertet. Ich glaube aber, daB man nicht weiter gehen und das
Auftreten eines stratigraphischen ,alpinen Gliedes* als ein wichtiges
Zeichen der Zusammengehorigkeit der Gebirgssysteme betrachten darf,

Von groBer Tragweite wiirde die folgende tektonische Erscheinung
der Balkanhalbinsel sein, welche wahrscheinlich mit der Lage der alten
Masse im Zusammenhange stelit und welche entschieden als eine duflerst
hypothetische zu betrachten ist. Ich kann sie an dieser Stelle nur
andeuten.

Es steben uns jetzt zahlreiche Beobachtungen zur Verfiigung,
denen zufolge wir von einer Senkung des adriatischen Kiistenlandes
sprechen kénnen und den neutralen Ausdruck ,positive Strandverschie-
bung“ nicht mehr brauchen. Es senkt sich nicht nur die Kiiste,
sondern eine grofe Partie des dinarischen Systems. Fiir den Skutari-
see und viele andere ist durch die Lotungen festgestellt worden, dal
ihre tiefsten Bodenflichen seit dem Diluvium so weit gesunken sind, daf
sie unter das Meeresniveau reichen. Selbst weit vom Kiistenlande, hart
an der Wasserscheide des Adriatischen Meeres, wird derselbe Senkungs-
vorgang konstatiert. Auf Grund dieser Beobachtungen liifit sich die
Vermutung aufstellen, daB durch solche Absenkungen gegen das Adria-



[23] 369

tische Meer die Wasserscheide zwischen demselben und dem Schwarzen
Meere nach O verlegt wird?).

Ganz entgegengesetzte junge Erscheinungen beobachtet man .an
der Ostkiiste der Balkanhalbinsel, welche auf eine negative Strand-
verschiebung oder eine Hebung hinweisen. Toula hat am Siidufer
des Devnalimans bei Varna rezente marine Ablagerungen gefunden,
welche ca. T m iiber dem Meere liegen2. An demselben Liman be-
obachtete ich junge marine Terrassen, welche 10—12 m iiber dem
Niveau des Limans liegen. Neumayr fand in den Dardanellen rezente
marine Ablagerungen, die sich ca. 7 m iitber dem Meeresniveau be-
finden3). Die Mehrzahl dieser Hebungserscheinungen kommt an der
Meereskiiste vor; jene von Devna sind ca. 20 km von der Kiiste ent-
fernt. Die Erscheinung ist also nicht auf die Kiiste beschréinkt, sondern
setzt sich in das Festland fort und beweist, daB wir es mit einer
Hebung der Ostgebiete der Balkanhalbinsel zu tun haben. Dies lift
sich auch an Erosionserscheinungen im bulgarischen Teile des Strandza-
gebirges nachweisen. Man kann also auf Grund der erwihnten Beob-
achtungen folgende Hypothese aufstellen: Es findet vom Diluvium
angefangen eine Neigung der Balkanhalbinsel statt, indem sich im
Westen die Kiiste und ein groBer Teil der dinarischen Gebirge senken,
withrend im Osten eine Hebung der Kiiste stattfindet, welche sich
auch in das Innere erstrecki. Ferner scheint es, daB diese Bewegung
um einen Streifen Landes oder um eine Achse stattfindet, welche von
NW nach SO durch die Rhodopemasse verliuft und ostlich vom
Orfano das Agiiische Meer erreicht. Es scheint nun weiter, daB diese
an der Balkanhalbinsel gemachte Beobachtung nicht vereinzelt da-
steht und daB man vielleicht dieselbe SchluBfolgerung fiir die Halb-
insel Krim ziehen kann, deren siidwestliche Kiiste sich entschieden
senkt, wilrend die nordliche sich wahrscheinlich hebt; was die letztere
Erscheinung betrifft, sind die Ansichten der Forscher kontrovers %).

Es ist ferner merkwiirdig, daB man fiir die Ostgebiete der
Balkanhalbinsel auf eine unmittelbar vordiluviale Senkung schlieBen
kann. Bekannt sind jene Ansichten, welche die Bildung des Beckens

1) Morphologische und glaciale Studien in den Gebirgen von Bosnien etc.
II. Die Karstpoljen. Abh. d. k. k. geogr. Gesellsch. Wien. III, 2.

*) F. Toula. Geol. Untersuchung im zentralen Balkan etc. Denkschriften
der kais. Akad. d. Wissensch. Bd. LXIII, pag. 18. Wien 1896.

% M. Neumayr. Die jungen Ablagerungen am Hellespont. Denkschriften
der kais. Akad. d. Wissensch. Wien. Bd. XI, pag. 357—378.

4) Ernest Fa vre. Etude stratigraphique de la partie sud-ouest de la Crimée,
1877. -— N.A.Grigorovitsch-Beresovski. Postpliocine Meeresablagerungen

an der Kiiste des Schwarzen Meeres. Separatabdruck pag. 20. Odessa 1902 (russisch).
47
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des Marmaramecres in die oberpliociine Zeit verlegen. Richthofent?)
und Sokolov? erkliren die Limane im Gebiete des Schwarzen
Meeres als untergetauchte Tiler, welche durch eine positive Strand-
verschiebung unter das Meeresniveau gelangten. Die Bildung der
Limane Bulgariens, die ich untersucht habe, stimmt mit dieser Hypo-
these iiberein. Auf dieselbe Art erklirt A. Philippson3) die Ent-
stehung des Bosporus und der Dardanellen. Erst nach dieser Senkung
fand die vorerwihnte Hebung statt. Umgekehrt kann man mutmaflich
fiir die nordwestlichen Gebiete der Balkanhalbinsel auf eine Hebung
im Neogen schliefen. Es wiirde also danach scheinen, da um jene
Achse- eine Schaukelbewegung der nordwestlichen und ostlichen
Gebiete der Balkanhalbinsel seit dem Neogen vor sich geht.

Es entzieht sich zwar in dieser Beziehung vieles einer genauen
Priifung und einer sicheren SchluBfolgerung und die erwihnte Schaukel-
bewegung der Balkanhalbinsel braucht eine weit striktere Beweisfithrung,
als man jetzt vorbringen kann; es ist also von groBem Interesse, noch
weiter Beobachtungen zu machen und nach dieser Richtung zu priifen.
Uberdies soll man in die geologische Vergangenheit zuriickgreifen
und durch ein eingehendes Studium der verschiedenen Facies gleich-
alteriger Ablagerungen im W und O der alten Masse die Schaukel-
bewegung der Balkanhalbinsel verfolgen. Wenn auch die Faltungs-
vorginge storend und selbst facielle Unterschiede erzeugend mitwirkten,
so scheint es doch nicht ausgeschlossen zu sein, da man Hebungen
und Senkungen im Osten und Westen der Rhodopemasse konstatieren
konnte, die von dem Faltungsvorgange fast unabhingig sind.

1) v. Richthofen. Fihrer fiir Forschungsreisende, pag. 305.

) N. Sokolow. Uber die Entstehung der Limane SiidruBlands. Trudi
geologitscheskoga Komiteta. Taf. X, Nr. 3, pag. 59—103. 1895.

%) A. Philippson. Bosporus und Hellespont. Mit 2 Abbildungen und einer
Kartenskizze. Geographische Zeitschrift fiir das Jahr 1838, pag. 16 —26.
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