Die

Braunkohlenablagerung

von

Banj aluka in Bosnien.

Von

Dr. Friedrich Katzer.

PAASASAAAA

(Mit 9 Figuren im Text und 3 Tafeln.)

Sonderabdruck
aus dem Berg- und Hiittenménnischen Jahrbuch, LXI. Band, 3. Heft.

Wien, 1913.

Manzsche k. u. k. Hof-Verlags- und Universitits-Buchhandlung.
I., Kohlmarkt 20.



o o S o G o G G S S G o SR G

Die Kreisstadt Banjaluka liegt am Siidrande einer
Braunkohlenablagerung, welche zwar nicht die groBte, aber
vermoge ihrer giinstigen Lage und der Entwicklungsmaglich-
keiten, die sie fiir den Kohlenbergbau und dadurch auch
fiir die Entfaltung von mancherlei Industrien in jener Gegend
bietet, die wichtigste Nordwestbosniens ist. Die Ablagerung
besitzt die Form eines in siidnérdlicher Richtung tiber
11 km hohen und in ostwestlicher Richtung gegen 8 km
breiten, etwas schiefen Rechteckes von rund 80 km?
Flacheninhalt. Thre auBer im Norden ziemlich geradlinigen
Umrisse sind durch Briiche bedingt, welche das Senkungs-
feld begrenzen, das sie nun einnimmt. Diese tektonische
Umgrenzung ist natiirlich nicht identisch mit dem Umnif
des urspriinglichen Seebeckens, durch dessen Ausfiillung
die Ablagerung entstanden ist, sondern dieses muf} bei wahr-
scheinlich ganz anderer Gestalt einen gréBeren Umfang ge-
habt haben, da die jetzige Ablagerung lediglich den infolge
der tektonischen Einsinkungsvorginge vor der Abtragung
bewahrt gebliebenen Teil der urspriinglichen Beckenaus-
fillung darstellt.

Das Grundgebirge, welches die Braunkohlenablage-
rung von Banjaluka umrandet, ist von recht verschiedener
Beschaffenheit.l) Im Siiden und Siidwesten wird es ge-

1) Sowohl diesbeziiglich als auch hinsichtlich sonstiger Orientierungen
sel auf das demniichst erscheinende geologische Formationsumrif-Spezial-
kartenblatt (1:75.000) Z. 26, C. XVI, Banjaluka, und auf das in Vor-
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4 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

bildet von meist roten, von Hornsteinlagen durchsetzten,
etwas mergeligen Plattenkalken, die bis jetzt keine Pe-
trefakten geliefert haben und nur nach petrographischen
Analogien zur Unterkreide gezdhlt werden. Sie sind sehr
stark gestort und werden diskordant iberlagert von nach
ihrer Fossilienfithrung sicher der Oberkreide angehérigen
weillen, grobbankigen bis massigen Kalken, von welchen
einzelne Schollen wiederholt an Stdrungen in sie einge-
schlossen erscheinen und kulissen- oder riffartig aus ihnen
hervorragen. Auf der Westseite, siidlich von Pavlovci, be-
teiligen sich an der Umrandung der Ablagerung haupt-
séchlich flyschartige Mergel mit Einschaltungen von Brocken-
kalken, die ebenfalls der oberen Kreide angehdren. Im
Norden liegt das kohlenfiihrende Binnenlandtertiar auf tuf- -
fitischem Sandstein mit Einlagerungen von bunten Kiesel-
gesteinen (Radiolariten), welche merkwiirdige, in Nord-
hosnien weitverbreitete Schichtenreihe auch auf der Ost-
seite der Ablagerung zumeist ihre Begrenzung bildet. Hier
gesellen sich dazu aber stellenweise auch Eruptivgesteine,
namentlich Diabas und im Siidosten bei Vrbanja Melaphyr
und Serpentin. Bei dem zweifellosen genetischen Zusam-
menhang zwischen den Eruptivgesteinen und den Tuffiten
ist es von Wichtigkeit, daf die letzteren in dieser Gegend
dem unteren Eozin oder der oberen Kreide angehoren und
daB somit auch die Eruptivgesteine jungmesozoischen oder
alttertidaren Ursprunges sind.

Der westliche, in Pavlovei nérdlich von Cifluk jih um-
gebrochene, sonst aber geradlinige Randbruch der Ablage-
rung isl insbesondere von der Sadrvan-Quelle nordwirts
bis Orlovac ausgepridgt. Er verlauft ziemlich meridional,
néimlich mit geringen lokalen Ablenkungen zwischen Stunde
23 und 24. In dieser Stoérungszone ist das Binnenlandtertidr
am Kreidegrundgebirge zur Tiefe abgesunken, und zwar im

bereitung befindliche dritte Sechstelblatt der geologischen Ubersichtskarte
Bosniens und der Herzegovina i. M. 1:200.000 verwiesen. Im Kroatischen
ist die richtige Schreibweise des Ortsnamens: Banja Luka.
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Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien. 5]

Siiden einheitlicher und tiefer als im Norden, wo die Ab-
sinkung, wie die isolierten Schollen in Gornji Motike und
Dragocaj erkennen lassen, mehr staffelférmig und seichter ist.

Die gleiche parallele Streichrichtung zwischen Stunde 23
und 24 weist der 6stliche Rand der Braunkohlenablagerung
vom Delibasino selo gegen Vrbanja auf, der ebenfalls einer
tektonischen Senkungslinie entspricht. Nur ist hier der Ab-
bruch minder deutlich, weil das Binnenlandtertiir strecken-
weise, wie z. B. vom Trappistenkloster bis siidlich von
Madjir, an das tuffitische Grundgebirge flach angelagert er-
scheint, was auf keine betrichtliche unmittelbare Schlep-
pung an ener Bruchiliche schliefien lifit.

Am Stdrande der Ablagerung ist dagegen der Bruch-
rand des Senkungsfeldes durch die Steilabfille des Grund-
gebirges von Gornji Seher bis Rebrovac duberst deutlich
ausgeprigt. Die Schichten der Kreidekalke werden hier
tiberall von der Bruchfliche schrig abgeschnitten, an
welcher das Tertidr abstoBt.

An der unregelmiBigen nérdlichen Umrandung der
Braunkohlenablagerung ist das Vorhandensein einer tek-
tonischen Grenzlinie nicht sicher. Diese Unklarheit ist be-
wirkt durch die aﬁsgedehnte und tiefe Lehmdecke, welche
hier die Tertidrgrenze bedeckt und sich stellenweise zwar als
eluviales Zersetzungsprodukt des tuffitischen Grundgebirges
bestimmt deuten 148t, anderwirts aber auch unterlagernden
Tertidrgesteinen ihre Entstehung verdanken konnte. Es ist
daher nicht unmoglich, daB man es am Nordrande mit der
tektonisch wenig beeinfluten urspriinglichen Auflagerung
des Tertiars auf dem Grundgebirge zu tun hat. Unbeschadet
dessen nimmt die Braunkohlenablagerung von Banjaluka,
wie schon oben bemerkt wurde, ein Senkungsfeld ein,
dessen Umrisse durch meridionale Hauptbriiche
und fast ostwestliche Nebenbriiche bestimmt sind.

Es ist selbstverstindlich, daB sich Stérungen dieser
beiden Hauptrichtungen auch innerhalb der Ablagerung gel-
1*
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6 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

tend machen miissen, wozu sich noch weiter der auch in
diesem Gebiete, wie in ganz Bosnien, ausgeprigte Einfluf
der siidost-nordwestlich streichenden dinarischen, und der
siidwest-nordostlich streichenden taurischen Faltung hinzu-
gesellt. Alle zahlreichen Verwiirfe und Uberschiebungen
innerhalb der Braunkohlenablagerung lassen sich auf diese
Hauptstorungsrichtungen zuriickfiithren.

Die Zerlegung der Ablagerung durch die Stérungen in
Schollen, in welchen ungleiche Lagerungsverhiltnisse Dbe-
stehen, erh6ht den Eindruck der Verinderlichkeit in der
lokalen Entwicklung der Ablagerung, welcher allerdings
wesentlich durch die Verschiedenheit der petrographischen
Ausbildung des kohlenfiithrenden Jungtertidrs bedingt wird.
Man kann in der Ablagerung drei petrographisch gut
charakterisierte Stufen unterscheiden (vgl. die Profile
Fig. 7 und 8):

1.Eine psammitische Schichtenreihe von molassen-
artiger Beschaffenheit, bestehend hauptsidchlich aus wenig
festen Sandsteinen, die einerseits von Konglomeratbianken,
andrerseits von Schiefertonen und sandigen Mergeln mit
Mergelkalklinsen durchsetzt werden und gelegentlich auch
lettige Einlagerungen enthalten. Diese Schichtenreihe ist
zumeist von dunkler griingrauer und brauner Farbung.

2. SiiBwassermergel und sinterige SiBwasser-
kalke von heller gelblicher bis weiBer Farbung.

3. Miirbe, gewdohnlich tonreiche Konglomerate, die
stellenweise von Tegeln und Letten durchschossen werden.

Diese letztere Schichtenstufe von Nagelfluhcharakter
bildet eine transgredierende deckenférmige Ablagerung iiber
den beiden erstgenannten Schichtenreihen. Sie macht dort,
wo die Konglomerate zerriittet und in Schollen aufgelost
sind, den Eindruck eines alten Hochdiluviums, mul aber
nichtsdestoweniger zum Tertiir einbezogen werden, weil
sie in ihrer Verbreitung an die unteren Tertiirstufen ge-
bunden ist und in Motike Melanopsis fiihrende Kalktuffe
eingeschaltet enthilt. Wohl aber 148t ihre Lagerung den
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Schluf} zu, daB zwischen ihrer Ablagerung und der Bildung
der unteren Tertidrschichten eine zeitliche Unterbrechung
stattfand.

Die beiden unteren Tertifirschichienreihen von Banja-
luka bieten mancherlei Schwierigkeiten in Bezug auf ihr
gegenseifiges Lagerungs- und Altersverhiltnis. Insbesondere
wirkt der Umstand verwirrend, daB beide in verschiedenen
Teilen der Ablagerung unmittelbar auf dem Grundgebirge
auflagernd angetroffen werden. Daher wurde bald die eine,
bald die andere als die dltere Liegendstufe aufgefaflt und
auf Grund dieser Annahme wurden dann Profile konstruiert,
die auf einen Abschnitt der Ablagerung zu passen scheinen,
mit den Verhiltnissen in einem anderen Abschnitt aber
im volligen Gegensatz stehen. Es hat sich nun ergeben,
daB die beiden Schichtenreihen nicht im dezidierten Ver-
hiltnisse von unten und oben, von &lter und jinger zu-
einander stehen, sondern als ziemlich gleichzeitige, nur
unter verschiedenen Bildungsbedingungen entstandene Se-
dimente aufzufassen sind, wobei allerdings die klastischen
Bildungen den chemischen Ausscheidungen ofters voran-
gegangen sein mogen.

Im groflen ganzen zeigt die petrographische Beschaffen-
heit der Schichtenstufen eine unverkennbare Abhingigkeit
vom benachbarten Grundgebirge. Das aus dem Ostlichen
und ndrdlichen tuffitischen wund eruptiven Umrandungs-
gebirge abgeschwemmte Material finden wir in der psam-
mitischen Schichtenreihe wieder, die sich in ihrer Haupt-
entfaltung an den Ostrand der Ablagerung anschliefit. Die
Ausfiillung des urspriinglichen Seebeckens ist offenbar haupt-
sichlich von Siidosten her erfolgt, weil nur hier grobere
Sedimente mit wenig abgerollten Bestandteilen entwickelt
sind ; gleichzeitig erfolgte die Austfiillung jedoch auch von
Stidwesten und Westen her, jedoch nur in geringem Mafle
durch mechanische Einschwemmung, vielmehr aber durch
chemische Sedimentation, aus den vom Ostlichen und siid-
lichen Kalkgebirge kommenden kalkreichen Wéissern, wie
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8 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

die sinterigen SiilBwasserkalke beweisen, welche zugleich
dartun, daB die betreffenden Abschnitte des Beckens seicht
waren und dal in dem sehr kalkhiltigen Wasser eine tippige
Vegetation gedieh, welche die Sinterausscheidungen férderte.
Die Vegetation hat naturgem#dB auch den Charakter der
Kohlenfloze bedingt: Moor- und Sumpfpflanzen ergaben
pechkohlenartige Floze, Holzgewichse aber Kohlen von mehr
lignitischer Beschaffenheit. Montanistisch wichtig ist erstens,

Fig. 1. Das Kohlenwerk Banjaluka am Fufe des Laugberges.
Der Bach vor den Werksgebiuden ist die Crkvina.

daB sowohl die psammitische als auch die kalkigmergelige
Schichtenreihe kohlenfiihrend sind und zweitens, daB die
pechkohlenartige und die gemeine halblignitische Braun-
kohle nicht streng gesondert in verschiedenen, iibereinander
entwickelten Flozen auftreten, sondern daB beide Kohlen-
abarten im gleichen Fléz vorhanden sein kénnen.
Mafigebend fiir den Kohlencharakter ist nicht die tiefere

oder hohere Flozlage, sondern ausschlieBlich der Ursprung
der Kohle.
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Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien. 9

Diese allgemeinen Darlegungen vorausgeschickt, seien
nun die geologischen Verhiltnisse der Braunkohlenablage-
rung von Banjaluka im einzelnen n#her erldutert, wobei
mit dem durch den einzigen im Bereiche der Ablagerung
bestehenden Kohlenbergbau vortrefflich aufgeschlossenen
stidwestlichen Abschnitt begonnen werden soll.

Der besagte Bergbau ist daslandesédrarische Kohlen-
werk unter dem LauSbherge (Fig. 1 und 2) an der west-

Fig. 2. Gesamtansicht des Kohlenwerkes Banjaluka (aufgenommen von
Siid). Im Hinlergrunde der Sanac-Riicken (Odpogivaljka).

lichen Peripherie von Banjaluka. Urspriinglich bestand hier
ein Tagbau, gegenwirtig wird die Kohle ausschlieBlich
grubenmifig gewonnen. Das im Abbau befindliche Fl6z
besteht aus drei Binken, die teils durch michtige Zwischen-
mittel voneinander geschieden sind und dann den Eindruck
gesonderter Fléze machen, wofiir sie auch anfinglich ge-
halten wurden; teils durch fast ginzliche Auskeilung der
Zwischenmittel sich zu einem einzigen, bis 8 m michtigen
Fl6z vereinigen. Der seinerzeitige Tagbau z. B. bewegte
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10 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

sich auf einer solchen Vereinigung aller drei Béanke, die
der relativen Hochlage nach fiir ein Hangendflz des an
der Sohle des Crkvinatales ausbeifenden sogenannten
LauSer Flozes angesehen wurde. Es dauerte lingere Zeil,
ehe die Irrigkeit dieser Auffassung erkannt und durch die
Grubenaufschliisse und Bohrungen nachgewiesen werden
konnte, daB das LauSer Floz lediglich die abgetrennte
Liegendbank des im Tagbau aufgeschlossenen Flozes ist.
Auch unter dieser Liegendbank kommen in mehr oder we-
niger betrdchtlichen vertikalen Abstinden noch zwei Kohlen-
béinkchen und einige Schmitze vor, die hier zwar unbau-
wirdig sind, sich aber anderwirts michtiger entfalten
kénnen.

Diese durch den Bergbau erzielte Kenntnis ist sehr
wichtig, weil sie lehrt, daB es bei der eigenartigen
Flozentwicklung in der Banjalukaer Braunkohlenablagerung
unmoglich ist, ohne geniigend umfassende Aufschliisse eine
sichere Parallelisierung der in ihren verschiedenen Ab-
schnitten vorhandenen Flszausbisse durchzufiithren. Deshalb
werden sich auch die folgenden Darlegungen zumeist darauf
beschrénken miissen, die einzelnen Aufschliisse zu erldutern,
ohne auf deren nihere Beziehungen zu den Flozgliedern,
wie sie im Abbaufelde des Kohlenwerkes von Banjaluka
erschlossen sind, eingehen zu kénnen.

Im Lau§gebiete ist das vorherrschende Schicht- und
Flozstreichen nach Nordwesten, das Einfallen nach Siid-
westen gerichtet, jedoch erfihrt diese Lagerung infolge von
Stérungen mannigfache Anderungen. So wendet sich schon
im ostlichen Teile des ehemaligen Tagbaues das Streichen
aus der siiddstlichen Richtung nach Nordosten um und
das Einfallen wird siidéstlich, und im 6stlichsten Abschnitt
des Abbaufeldes ist das Schichtenstreichen fast meridional
und das Einfallen westlich. Durch einen grofien, nach NW.
streichenden, sehr steil (iiber 80°) nach 15 Stunden ein-
fallenden Verwurf wird hier das Baufl6z abgeschnitten und
sidlich jenseits'des Verwurfes ist das Streichen nach NO.,
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Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien. 11

das Einfallen nach SO. gerichtet. Die Schollenbewegungen,
mit welchen diese Lagerungsidnderungen zusammenhéngen,
sind aber nicht sehr betrdchtlich gewesen, weil nirgends
auffallend starke Stauchungen stattfanden, vielmehr blieb
die Schichtenstellung {iiberall miBig geneigt und gleich-
miBig anhaltend. Die gleiché Erscheinung findet sich
in der ganzen Banjalukaer Ablagerung wieder:.Die zahl-
reichen Stérungen, von welchen sie betroffen wurde, sind
vorzugsweise durch Schollenverschiebung an Ver-
werfungen bewirkt; Faltung spielt dabei nur eine ganz
untergeordnete Rolle (vgl. die Profile Fig. 7 und 8).

Ebenso wie die Entwicklung des Flozes, unterliegt im
Lausgebiete auch die Beschaffenheit der dasselbe begleiten-
ten tauben Gesteinsschichten lokalen Anderungen. Hievon
abgesehen stellt sich aber im grofien ganzen die Schichten-
folge wie folgt dar:

Entlang des Siidwestrandes der Ablagerung, im Orts-
bereiche von Banjaluka und Cifluk, liegt auf dem, der oberen
Kreide angehérigen, vorzugsweise aus mergeligen Schiefer-
und Plattenkalken bestehenden Grundgebirge auf der Ost-
abdachung der Sibova Kosa?) eine aus Letten und sandigen
Tegeln mit Konglomerateinschaltungen bestehende Schichten-
reihe, mit welcher hier das Binnenlandtertiir beginnt. Sie
ist wenig méchtig entwickelt und erscheint nur in den
tiefsten Taleinschnitten einigermaBen entbl6Bt, wihrend sie
an der Oberfliche zumeist in Lehm und losen Schotter
aufgelost ist. Da auch die mergeligen Kreidekalke in Lehm
verwittert zu sein pflegen und die Sibovigehinge vielfach
verwaschen sind, ist die Grenze des Tertilirs gegeniiber
dem Grundgebirge wenig scharf. Typisch sind diesbeziiglich
die Verhiltnisse am Aufstieg vom Pugéilo-Friedhof zum
Siboviriicken. Eine Strecke unterhalb der Kote 278 treten
abwechselnd sandige Lehme und Schotter auf, unter welchen
je weiter aufwirts desto hiufiger Klippen des Kreidemergel-

%) Der trigon. Punkt Sibovo oder eigentliche Laus hat 382:8 m S. H.
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12 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

kalkes hervorkommen. Die Staffel, welche das Terrain bei
der Kote bildet; ist Kreidekalk; aber auch tber dieser sind
noch isolierte Feizen von Letten und Schotter verstreut,
die einzeln nicht ausgeschieden werden konnen, jedoch die
Zone aul etwa 200 m verbreitern, innerhalb welcher man
dic Wahl hat, wo man die Grenze zwischen Tertidr und
Grundgebirge ziehen will. Uber die Beschaffenheit der
Schichten an diesem Rande der Tertidarablagerung geben
die tiefen Einrisse des zwischen dem Kastell und der Seher-
briicke in den Vrbas einmiindenden und des von Hisata
herabkommenden Baches AufschluB. Man sieht hier in
grauen, eisenschiissig verwitternden Tegeln und Letten ein-
geschichtete Lagen von meist schwach verfestigten mittel-
kérnigen Konglomeraten, deren Bestandteile wenig abgerollt
zu sein pflegen und offenbar aus dem siidlich vorgelagerten
Gebirge stammen. Das Einfallen der Schichten ist wech-
selnd, zumeist aber wenig steil nach NO. gerichtet. Aufler
sehr sparlichen kleinen Schnecken (Melanopsis cf. Vite-
zoviéi Brus.) und etwas Schalengereibsel wurden Ver-
steinerungen in den Schichten bis jetzt nicht gefunden und
auch ein offener Ubergang in die Siifwasserkalke und Mergel,
welche ihr Hangendes bilden und schon eine kurze Strecke
weiter nordlich auf Puéilo méchtig entwickelt sind, wurde
nirgends beobachtet.

Diese letzteren kalkigen Sedimente, in welchen das Bau-
floz des Banjalukaer Kohlenwerkes eingeschaltet ist, sind
sehr gut aufgeschlossen, hauptsichlich durch die natiirlichen
Entbl6Bungen in Lehnen, Bacheinrissen und Hohlwegen;
ferner durch die Steinbriiche auf dem Laushiigel, aus
welchen die Stadt Banjaluka lange Zeit mit einem fiir Hoch-
bauten recht gut verwendbaren Baustein versehen wurde;
weiters durch die ehemaligen Tagbaue sowie durch die
Grubenaufschlisse. Aus allen Beobachtungen ergibt sich,
dal die petrographischen Verschiedenheiten innerhalb der
ganzen kalkig-mergeligen Schichtenreihe nur untergeord-
neter Art sind, bewirkt wesentlich durch den Wechsel im
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Ton- und Bitumengehalt, wodurch die verschiedenen Ab-
arten vom reinen harten, klingenden, plattigen SiiBwasser-
kalk und grobbankigen Sinterkalk bis zum hochbituminésen
Tonmergel und Kohlenschiefer bedingt sind. Zwischen
diesen Gesteinsabarten besteht aber selbst in nahe bei-
einander gelegenen Aufschliissen keine konstante Reihen-
folge, sondern, da die mehr kalkige und wieder mehr tonige
Ausbildung innerhalb der gleichen Schicht unregelmifig
abwechseln kénnen, womit zugleich Miachtigkeitsinderungen
stattzufinden pflegen und auch die Flozentwicklung variiert,
so erscheinen die Einzelprofile der flozfithrenden kalkig-
mergeligen Schichtenreihe im Abbaufelde des Kohlenwerkes
von Banjaluka, bzw. im engeren Lauigebiete, von Ort zu
Ort mehr oder weniger verschieden.

Die tiefsten im Lau3gebiete aufgeschlossenen Schichten
dieser Sedimentreihe sind graublaue bis schwirzliche, etwas
sandige Mergel, die in der Hangendpartie mit hellfarbigen
Mergeln wechsellagern, in welchen die von Kohlenschiefer
begleiteten, im Bette des Crkvinabaches unterhalb des
Kohlenwerkes ausbeiBenden liegendsten Kohlenschmitze
eingelagert sind.

Dariiber folgen diinnschichtige Kalkmergel von briun-
licher Farbe, welche ebenfalls Kohlenschmitzchen einge-
schaltet enthalten und die Unterlage der Liegendbank des
Bauflozes bilden, die, wie oben erwihnt wurde, LauSer
Fl6z zubenannt worden war. Am Aushil war diese Floz-
bank von mehreren tauben Mitteln durchwachsen, wurde
aber bergeinwirts bald reiner und zugleich michtiger (2 bis
2'5 m).

Dariiber folgen hell gelbgraue milde Mergel, héufig
durchsetz{ von millimeterstarken bis papierdiinnen Glanz-
kohlenschmitzchen und von Lagen zerpreBter Fossilien, na-
mentlich Planorben und Melanien vom Typus Pilari
Neum.

Hierauf folgt die Mittelbank des Baufl6zes, die bis 2 m
Michtigkeit erreicht und bedeckt wird von grauen und braun-
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14 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

lichen bitumindsen Mergeln, in deren hangendster Partie,
die unmittelbar von der Hangendbank des Bauflozes iiber-
lagert wird, lagenweise Anhiufungen von zerprefiten Ver-
steinerungen, namentlich dickschaligen Unionen, auftreten.

Die Hangendbank des Flozes ist bis 4 m michtig. Sie
wird von graugelben, milden, grobbankigen Mergeln bedeckt,
die trotz ihrer lichten briunlichen und gelben Farbe stark
bituminds sind (Stinkmergel) und reichlich kleine Mela-
nopsisarten zu enthalten pflegen.

Dariiber folgen dann die Schichten, welche iiberall im
engeren LauSgebiete am Tage anstehen. In der unteren
Partie herrschen grobbankige hellgelbe mergelige Siifwasser-
kalke, welche lagenweise Congerien, darunter nicht selter
Cong. Cvitanovié¢i Brus., jedoch meist nur in jugendlichen
Exemplaren (vgl. Anhang) und vereinzelt Melanien fiihren.
Im ehemaligen Tagbau liegen dariiber blaugraue milde
Mergel, worauf eine Reihe von 10 bis 15 em starken Banken
eines briunlichen bituminésen Mergels und dariiber in méch-
tigeren Schichten feste gelbe SiiBwasserkalke folgen, worauf
diinnplattige harte klingende ebensolche Kalke den Abschlufl
nach oben bilden. Die ganze Michtigkeit dieser Schichten
vom Fl6z bis zum Rasen betrigt 6 bis 8 m. Im Steinbruch
in der Lauslehne oberhalb des Kohlenwerkes ist die pe-
trographische Ausbildung der Schichten ziemlich ver-
schieden. Hier liegt wenige Meter iiber dem Baufloz spir-
liche Melanien fiithrender Mergelkalk, sodann folgen einige,
je etwa 60 ¢m michtige Binke eines etwas sinterigen Siif-
wasserkalkes, dessen oberste Lagen mehr plattig werden
und eine Fiille kleiner Congerien (nov. sp.? verwandt mit
Conger. Tournoueri Andr., vgl. Taf. III, Fig. 1) sowie
selten kleine Melanopsiden und vereinzelte Melanien ent-
halten. Diese Lagen erscheinen stellenweise pords durch
zahllose 2 bis 5 mm lange und 0'2 bis 04 mm dicke Rohr-
chen, wahrscheinlich zoogenen Ursprunges, von welchen
sie ganz durchsetzt sind. Uber ihnen folgt wieder grob-
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bankiger Mergelkalk, welcher gegen den Tag zu in plattige
harte StiBwasserkalke #bergeht, die den oberen Abschluf}
des Profiles bilden.

Einen &hnlichen Wechsel von milden Mergeln und hér-
teren SiiBwasserkalken sieht man in der hangendsten Partie
der Schichtenreihe auch in den héher gelegenen Steinbriichen
auf dem LauSberge sowie in den natiirlichen Aufschliissen
auf Puéilo und bei Cifluk. Im allgemeinen sind hier Mergel
und tonige SiiBwasserkalke mehr verbreitet als die hirteren
plattigen Kalke. Ein auffélliger, irgendwie konstanter Unter-
schied in der Fossilienfiihrung besteht zwischen diesen
beiderlei Gesteinen nicht, wohl aber macht sich beziiglich
ihrer organischen Einschliisse eine gewisse Verschiedenheit
gegeniiber den liegenderen Schichten geltend, insofern als
Congerien an Menge zuriicktreten und zugleich die Formen
vom Tournoueri-Typus durch solche der Triangulares-Gruppe
ersetzt werden, ferner reichlicher als in den tieferen Schich-
ten Blattabdriicke und Fischreste, namentlich Schuppen, vor-
kommen. Diese Anderung des paldontologischen Charakters
ist um so bemerkenswerter, als die ganze Michtigkeit der
- kalkig-mergeligen Schichtenreihe im engeren Lau3gebiete
nur rund 100 m betrdgt; sie erklirt sich aber aus der im
Laufe der Sedimentation eingetretenen Anderung der ort-
lichen Lebensbedingungen, da wihrend der Bildung der
Floze in den betreffenden Partien der Ablagerung eine grofe
Anhdufung von organogenen Substanzen stattfand und in
dem seichten, mit Humus und Sapropel erfiillten Seewasser
naturgemif nicht die gleiche Fauna gedeihen konnte wie
spiter in dem tieferen, kalkreichen, aber an organischen
Stoffen drmeren Wasser.

Von sonstigen tierischen Resten, die auBer den bereits
angefilhrten im LauSgebiete aufgefunden wurden, sind die
in der Kohle selbst eingeschlossenen Reste von Wirbel-
tieren von ganz besonderem Interesse. Dank der Aufmerk-
samkeil des verdienten Bergdirektors Ed. Vorli¢ek wurden
kiirzlich Wirbel und mehrere  Knochenstiicke eines Sau-
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riers geborgen.?) Von frither her waren aus der Hangend-
bank des Bauflozes Bruchstiicke eines Ober- und eines
Unterkiefers einer Antilopenart bekannt, die Th. Fuchs als
Antilope clavata Lart. bestimmt hatte und die auch
A. Hofmann, welcher die beiden Reste fiir moglicherweise
von einem und demselben, im Zahnwechsel befindlichen
Individuum herrithrend ansieht, mit einigem Vorbehalt bei
dieser Art beldBt.4) Ich fand dann spiter, ebenfalls in der
Kohle der Hangendbank des Flozes, eine Anzahl von
Zéhnen, die A. Hofmann sorgfiltig abgebildet und als
einer neuen Art: Dorcatherium (Hyaemoschus) Ro-
geri A. Hof. zugehorig beschrieben hat (1. c¢. S. 558). Auf
Grund der Antilopenreste glaubte Hofmann folgern zu
konnen, daB die betreffende Fundschicht dem Miozin an-
gehdre.

Im Gegensatz hiezu ist Herm. Engelhardt, welchem
wir eine ganze Reihe wertvoller Beitrige zur Kenntnis der
Tertidrfloren Bosniens und der Herzegowina verdanken, der
Ansicht, dafl, nach den fossilen Pflanzenresten zu urteilen,
die Hangendschichten von Banjaluka oligozidnen Alters
seien. Es wurden nimlich in den Hangendmergeln des
Flozes, aus welchem die Wirbeltierreste stammen, die fol-
genden Pflanzenreste gefunden und von Engelhardt be-
schrieben?):

Sphaeria palaeo-lauri Ett. (Oligozén),

Sphaeria myricae nov. sp.,

Phragmites oeningensis Al Br. (Oligozdn, Miozén,
Pliozén),

Myrica hakeaefolia Ung. sp. (Eozdn, Oligozin, ver-
einzelt Miozin),

% Ob sie zu einer Bestimmung ausreichen, ist allerdings zweifelhaft.
Herr Dr. Th. Kormos in Budapest bemiiht sich darum.

%) Glasnik zem. muzeja u Bosni i Herceg. XVIII, 1906, 8. 251 ff.
— Wissensch. Mitteilungen aus Bosnien u. d. Herzeg. XI, 1909, S. 560
u. Taf. 40.

%) Wissensch. Mitteilungen aus Bosnien u. d. Herzegovina, IX, 1904,
S. 386 ff
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M. laevigata Heer (desgleichen),

Ulmus minuta Goepp. (Oligozin sehr selten, meist im
Obermiozin und Pliozin),

"Ficus populina Heer (Oligozin, Miozin),

Cinnamomum Scheuchzeri Heer (Eozén bis Pliozén),

C. lanceolatum Ung. sp. (Eozdn bis Miozén),

C. polymorphum Al. Br. sp. (Oligozin, Miozin),

Grevillea haeringiana Ett- (Oligozin),

Acer integrilobum Web. (Oligozin, Miozén),

Callistemophyllum speciosum Ett. (Oligozén),

Palaeolobium sotzkianum Ung. (Oligozin).

In den hangendsten Schichten der kalkig-mergeligen
Schichtenreihe, die sich zum Teil mehr als 40 m iiber der
Hangendbank des Bauflézes befinden, habe ich gemeinsam
mit dem Herrn Bergdirektor Ed. Vorliéek die folgenden,
ebenfalls von H. Engelhardt bestimmten und beschrie-
benen) Pflanzenreste gesammelt:

Arundo Goepperti Minst. sp. (Oligozidn, Miozin),

Widdringtonia Ungeri Endl. (ebenso),

Myrica hakeaefolia Ung. sp. (Eozin bis vereinzelt im
Miozén),

M. laevigata Heer (desgleichen),

Carpinus grandis Ung. (Oligozin bis Pliozin),

Ulmus Bronnii Ung. (Oligozin, Miozin),

Ficus aglajae Ung. (ebenso),

F. laurogeni Ett. (Oligozén),

Cinnamomum Scheuchzeri Heer (Eozin bis Pliozin),

C. lanceolatum Ung. sp. (Oligozédn, Miozén),

Daphnogene melastomacea Ung. (Oligozén),

Sterculia cinnamomea Ett. (Oligozin),

Celastrus protogaeus Ett. (Oligozdn, nur ganz vereinzelt
im Miozdn),

Rhus sagoriana Ett. (Oligozin),

Eucalyptus oceanica Ung. (Oligozin, Miozin),

% Glasnik zemaljskog Muzeja u Bosni i Herceg. XXII, 1910,
8. 167 ff. — Wissensch, Mitteilungen aus Bosnien usw. XII, 1912, S. 622.
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Palaeolobium sotzkianum Ung. (Oligozin),

Cassia ambigua Ung. (Oligozdn, Miozin).

Der Charakter dieser Lokalfloren ist nach den Ana-
logien mit mitteleuropéischen Fundorten tatséchlich oligozén,
da die Floren keine einzige Art enthalten, die anderwdrts im
Oligozén nicht vorkiime oder gar auf jiingere als oligozéne
Schichten beschrinkt wire; und ferner von den 13 Pflanzen-
resten der tieferen Hangendschichten des Bauflozes 4 schon
im Eozén, 4 ausschlieflich und 3 hauptséchlich im Oligozin
vorkommen sowie von den 17 Arten der hoheren Hangend-
schichten 3 auch im FEozin, 5 ausschlieBlich und 6 vor-
waltend im Oligozdn erscheinen, so daf rund 85 Prozent
der Arten der ganzen Flora auf oligozénes Alter verweisen.

Trotzdem konnten die pflanzenfithrenden Schichten dem
Miozén angehéren, da wir eben in Bosnien die Erfahrung
haben, dafl die fossilen Lokalfloren des Tertiirs ein relativ
dlteres Gepridge aufweisen, als dem tatséchlichen, auf
Grund anderer stratigraphischer Beziehungen ganz genau
fixierten Alter der Schichten, in welchen sie eingeschlossen
liegen, entspricht.”) Sicher ist indessen, daB die Entstehung
der Braunkohlenablagerung von Banjaluka ebenso wie des
groBten Teiles aller sonstigen Braunkohlenablagerungen
Bosniens und der Herzegowina in die Zeit vom Ober-
oligozdn bis zum Mittelmiozdn fillt und dal daher
die in ihr vorkommenden organischen Reste je nach der
stratigraphischen Lage der Schichten, aus welchen sie
stammen, hochstens oberoligozinen und mindestens mittel-
miozénen Alters sein miissen.

Die in der vorstehenden Darstellung schon mehrmals
beriihrte Eigentimlichkeit der Flézentwicklung im Ab-
baugebiete des Kohlenwerkes von Banjaluka erheischt noch
eine nihere Erliuterung. Das Baufloz besteht, wie oben
erwihnt wurde, wenn man von Schmitzen absieht, dorf,

?) Vgl. Katzers Einleitung zu H. Engelhardts Beschreibung der
fossilen Tertidrflora von Tuzla. Wissensch. Mitteilungen aus Bosnien usw.
IX, 1904, S. 324.
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wo es am meisten gegliedert ist, aus drei Binken, wohin-
gegen es an anderen Stellen zwei oder auch nur eine
einzige michtige Kohlenbank umfaBit. Dieses ist im nord-
westlichen Grubenteile der Fall, wo das Fl6z bei 7 bis- 8 m
Gesamtmaichtigkeit ein einheitliches Gepriage aufweist. All-
méihlich schiebt sich dann ein Zwischenmittel ein, welches,
im allgemeinen gesprochen, gegen die Mitte des Abbau-
feldes eine Trennung des Flozes in zwei Binke bewirkt,
von welchen die obere etwa 4 m, die untere bis 2 m
michtig ist. Weiter siidostlich, in der Nihe des sobenannten
ersten Verwurfes, sondert sich durch Einschaltung zuerst
mehrerer tauber Schmitze, die sich aber bald in ein méich-
tiger anschwellendes Zwischenmittel vereinigen, noch eine
dritte liegendste Flozbank ab, die 25 m M4ichtigkeit er-
reicht. Im siiddstlichsten Abschnitt des Abbaufeldes ver-
taubt zuerst die Hangendbank und keilt aus; das gleiche
geschieht etwas weiter mit der Mittelbank, so daB keine
von beiden in der nordéstlichen Lausabdachung zum Aus-
biB gelangt. Nur die Liegendbank allein setzt weiter fort
und beiBl im Crkvinatale in der Nihe der Werksanlagen
aus. Der Forderstollen der Kohlengrube wurde vom Aus-
bif} in dieser Liegendbank vorgetrieben, die ihrer relativen
Tieflage und scheinbaren Isoliertheit wegen, wie oben schon
bemerkt wurde, fiir ein besonderes Floz (,,Lauser Floz*')
angesehen worden war. Dieses gegenseitige Verhalten der
Flozbanke wird durch das Profil, Fig. 3, veranschaulicht.

Die Beschaffenheit der Kohle weist zwar in den
einzelnen Flozbdnken einige Verschiedenheiten auf, die
aber die sonst im ganzen Baufl6z ziemlich gleiche Qualitit
der Kohie nicht sonderlich beeinflussen. Die Kohle ist vor-
wiegend von pechkohlenartiger und nur sehr untergeordnet
von etwas lignitischer Beschaffenheit; sie ist von schwarzer
Farbe, glinzend, von halbmuschligem Bruch, iiberhaupt
von schénem Aussehen, aber nicht sehr lagerfahig. Kalte
Kalilauge firbt sie sogleich intensiv braun. Die wenigen
rdumlich beschrinkten Flozpartien mit etwas lignitischem

2
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20 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

Geprige gehen ganz allméhlich in die normale pechkohlen-
artige Braunkohle iiber und es scheint in ihrem Auftreten
keine RegelmiBigkeit zu bestehen, da sie gelegentlich in
jeder der drei Flozbidnke vorkommen. In der Liegendbank
soll es nur in der Ndhe des Ausbisses, in der Mittelbank
und in der Hangendbank angeblich fast nur an Kliiften der
Fall gewesen sein. Ich sah jedoch halblignitische Kohle
auch in der Liegendpartie der vollig ungestorten Hangend-

Crkvinabach beim Laus-Hiigel Ehemaliger Aufstieg zur
Kohlenwerk (217m S.H.)  Tagbau Silovi-Hohe

Fig. 3. Etwas schematisiertes Profil zur Veranschaulichung der Floz-
verhéltnisse im Lausgebiete bei Banjaluka.
1. Sandige, 2. mergelige Schichtenstufe des kohlenfiilhrenden Binnenland-
tertidrs. 3. Schotter, miglicherweise zum Teil verschwemmte zerriittete
Konglomerate aus 1. 4. Kreidegrundgebirge. x—x Verwerfungen.
L Liegende Flizbank, sogenanntes LauSer Flz; M Mittelbank; H Hangend-
bank des Abbauflézes von Banjaluka.

bank des Flozes, so daB von einer lokalen flaserigen Aus-
bildung infolge mechanischer Einwirkungen nicht die Rede
sein kann. Es liegen zweifellos urspriingliche Entstehungs-
verschiedenheiten vor, wie es oben dargelegt wurde. Die
chemische Beschaffenheit der Kohle aus den drei Floz-
banken ergibt sich aus den folgenden Analysen$8):

a) Elementaranalysen der Kohle aus der Liegendbank des
Baufldzes.

Feuchtigkeit . . . . . . . . .o« . . . 29059, 21-82¢,

Asche . . . . . . . . . . . . . . . . T40°, 8459,

8) Vgl. Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanstalt 57, 1907, S. 411. —
Die Mitteilung der fibrigen Analysen verdanke ich dem Herrn Berg-
direktor Vorlicek.
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Kohlenstoff . . . . . . . . . . 44459, 47629/,
Wasserstof . . . . . Lo 303°, 329°9,.
Sauerstoff und Stickstoff . e e 12209/, 15329,
Verbrennlicher Schwefel . . .o . 2399, 3509,
Unverbrennlicher Schwefel . . . . . . . . . 1489 1419,
Kalorischer Effekt (berechnmet) . . . . . . . 3932Kal. 4162 Kal.

b) Partialanalysen der Kohle aus der Mittel- und Hangend-

bank des Bauflozes.
Mittelbank Hangendbank

Feuchtigkeit . . . . . . . . . . . . . 287 9, 21156 ¢,
Asche . . . . . . . . . . ... .. 7949, 825 9
Verbrennlicher Schwefel . . . . . . . L. 22199, 23189,
Unverbrennlicher Schwefel . . . . . . . . . 138919, 12779,
Kalorischer Eiffekt (kalorimetrisch bestimmt) . . 4439 Kal. 4591 Kal.

Behufs genauerer Erkenntnis der Lagerungsverhiltnisse
des Kohlenflozes wurden im Bergbaugebiete von Banjaluka
vor Jahren einige Bohrlocher niedergestoBen, durch deren
Ergebnisse die weiteren Aufschliisse zum Teil erleichtert
wurden. Aufler den seit lingerer Zeit aufgelassenen beiden
Tagbauen, aus welchen die Abférderung der Kohle iibrigens
untertags durch den Forderstollen erfolgte, ist das Abbau-
feld durch diesen Stollen, durch die Bausohlenstrecken,
durch Abbaustrecken und Bremsberge sowie durch zwei
Wetterschichte und einen Versatzschacht, der zugleich als
Wetterschacht dient, aufgeschlossen. In den Tagbauen hatte
die Tagdecke nur 2 bis hochstens 7 m Michtigkeit. Die
Entkohlung fand in etwa 15 m langen und 5 m breiten
Abschnitten statt, wobei das Aufdeckungsmaterial jeweils
in den nebenbefindlichen entkohlten Abschnitt gestiirzt
wurde. Die verlassenen Tagbaue bilden gegenwirtig zwei
durch einen Riegel, dessen Abbau grubenmiBig vollzogen
wurde, getrennte grofe Pingen.

In der Grube haben die zurzeit tiefsten Strecken hoch-
stens 76 m Hangendgebirge iber sich, wogegen andere
Grubenabschnitte auch blo§ wenige Meter unter Tage liegen.
Der Abbau geschah nach gefilligen Mitteilungen des Herrn
Bergdirektors Ed. Vorli¢ek, welcher den Berghau fast vom

%
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Anfang an leitet und seine ganze Entwicklung mitgemacht
hat, in der isolierten Liegendbank (LauSer Fl6z) durch
sireichenden Strebbau (StoSbau) mit breitem Blick, wih-
rend im jetzigen nordwestlicheren Abbaufelde, wo die
Kohlenbédnke vereinigt sind und das Fléz bis 8 m Michtig-
keit besiizt, Pfeilerbau mit bankweisem schwebendem Ver-
hieb und nachfolgendem Zubruchegehenlassen des Dach-
gebirges in Anwendung steht. Beim Strebbau ging die Ge-
winnung von der Baugrenze streichend vor sich, wobei
behufs Erzeugung von Stiickkohle in der Flozmitte ge-
schramt und die Oberbank mit Keilen, die Unterbank aber
mittels Sprengarbeit hereingewonnen wurde. Mittels Pfeiler-
bau wird das Fléz in zwei Etagen von oben nach unten
abgebaut. In der oberen Etage werden 3 bis 4 m breite,
4 m hohe und 10 bis 13 m lange schwebende Abbauorte
angesetzt, wobei in der Firste bis zum Hangendgestein ein-
gebrochen wird. Nach dem Verhauen eines Abschnittes
wird nach Zuriicklassung einer Orgelzimmerung der ent-
kohlte Abbau zu Bruche gelassen und ein neuer Abschnitt
mit schwebender Gewinnung angesetzt. In der unteren
Etage wird in analoger Weise vorgegangen, nur daf hier
das Dachgebirge vom Bruche der oberen Etage gebildet
wird, so daB viel gezimmert und der Bruch hiufig mit Ge-
triebezimmerung abgefangen werden muB, wodurch sich
der Abbau der unteren Etage beschwerlich und ziemlich
kostspielig gestaltet. Auch betragen hier die Verluste an
zuriickgelassener Kohle etwa 5 Prozent, wihrend sie in
der oberen Etage, annihernd gleich wie im Strebbau und
im Tagbau, nur rund 1 Prozent ausmachen.

Die zahlreichen Verwiirfe, von welchen das Abbaufeld
des Kohlenwerkes von Banjaluka durchsetzt wird, ver-
ursachen zum groften Teile keine besonderen Abbau-
schwierigkeiten. Sie gehdren insgesamt den oben hervor-
gehobenen beiden Stérungssystemen an, wobei die meri-
dionalen Kliifte an Zahl bei weitem iiberwiegen, jedoch
zumeist minder bedeutend sind als die Verwiirfe der dina-
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rischen Streichrichtung. Einige von den Stérungen scheinen
Erscheinungen beeinfluft zu haben, die zum Karstphinomen
zu zéhlen sind und hier sowohl ihres allgemeineren Inter-
esses wegen, als auch deshalb, weil sie auch fiir den Berg-
bau von Bedeutung sind und durch den Bergbau erst er-
schlossen werden, Erwdhnung finden mdgen.

Obertags befinden sich in dem Gelinde auf Puéilo im
Bereiche der Siifwasserkalke und Mergel drei Dolinen, von
welchen eine das Ende einer kurzen flachen Rinne bildet,
die nach Regengiissen einen spirlichen Wasserlauf {iihrt,
der in der Doline wie in einem Ponor (Schluckschlund)
verschwindet. Die Dolinen besitzen sanfte Bdschungen,
welche mit lehmigen Zersetzungsprodukten der Mergel be-
deckt und mit Buschwerk bestockt sind, so dafl sie sich
vom benachbarten Terrain wenig abheben, weshalb auch
der Karstcharakter des Geldndes nicht auffillig zur Geltung
kommt. Sehr beachtenswert ist nun, daf im d&stlichen
Grubenteil, der unter Pudéilo liegt, in den Liegendmergeln
des Bauflozes mehrere trichterformige, mit nachgesacktem
Material teilweise ausgefiillte Aushéhlungen durchortert
wurden, die im wahren Sinne des Wortes unterirdische
Dolinen sind.?) Ferner kommen sowohl in den Liegend-, als
auch in den Hangendmergeln des Baufl6zes rohrenférmige
Hohlrdume von wechselndem, selten 1/, m iibersteigendem
Durchmesser vor, die zum Teil dem zusitzenden Wasser
als Gerinne dienen (Karstgerinne) und mit Schlamm teil-
weise erfiillt sind. In der vom Hauptstollen abzweigenden
ersten ostlichen Auslenkung wurde ein solches trockenes
Gerinne angefahren, welches in dstlicher Richtung verlief
und nicht weiter verfolgt wurde, durch welches man aber
zu Zeiten Wasser rauschen hérte. Es steht offenbar mit
einem anderen Gerinne in Verbindung, welches die Sicker-
wisser zur Tiefe leitet. Unweit von dieser Stelle, im west-

%) Vgl. Katzer, Bemerkungen zum Karstphinomen. Zeitschft d.
Deutsch. Geolog. Ges. 57, 1905, Monatsber. S. 233 ff., bes. 236.
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lichen Auslenken, war und ist zur Zeit noch in der gleichen
Verkarstungszone die Entstehungsart der unterirdischen Do-
linen ausgezeichnet schon aufgeschlossen. (Fig. 4.)

An zwel ziemlich parallele, ungefihr nach Stunde 23
streichende Kliifte schlossen sich in dem das Kohlenfloz
unmittelbar unterlagernden Mergel trichterférmige Hohl-
riume an, in welche die Kohlenbdnke teils eingebrochen,
teils bloB eingesackt waren. Die Trichterform der Hohl-

Fig. 4. Unterirdische Dolinenbildung im Braunkohlenbergbau am Lau§
bei Banjaluka.
Unten Mergel, oben das gebankte Kohlenfloz. K1 und K2 Kliifte, die zur
Dolinenbildung AnlaB boten. (Vgl. Text.)

raume war deshalb nicht scharf, weil die Wandungen in
eine lehmige Masse aufgeldst waren, welche auch den
unteren Teil des Trichters ausfiillte. Stiicke, Brocken und
Gereibsel der eingebrochenen Liegendblitter des Kohlen-
flozes waren in die lettige Zersetzungsmasse eingeknetet
und die hangenderen, noch im Zusammenhang befindlichen
Lagen der Kohle waren in den Trichter hinein eingebogen.
Offensichtlich hatte das an den Kliiften zusitzende Wasser
den Mergel durchtrinkt, aufgeweicht und teilweise aufgelost,
wodurch an der Liegendfliche des Flozes zunichst eine
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Erweiterung der Kliifte zu Hohlungen bewirkt wurde, als
erster Ansatz der spiteren Dolinen. In die Hdohlungen
sickerte weiter Wasser zu, vermoge dessen, durch die aus
dem Kohlenfloz stammenden Sduren erhoéhter zersetzenden
Kraft sich die Losungskegel nur noch rascher zu wirklichen
Dolinen erweitern und vertiefen konnten, in welche sich
das Kohlendach mehr und mehr einbog, bis es barst, zu-
sammenbrach und in die Dolinen nachsackte.

Diese gleiche Erscheinung, welche im Ulm der besagten
Auslenkung ihres relativ geringen Umfanges wegen in buch-
beispielmifiger Klarheit offen lag, wurde in verschiedenen
anderen Teilen der Grube ebenfalls angetroffen, und zwar
in Dimensionen, welche die Annahme einer méichtigen Aus-
waschungs- und Fiulenzone zu begriinden schienen. So
wurden bei der nérdlichen Ausrichtung der Mittelbank,
dann in den an den V. Bremsberg anschlieBenden nord-
ostlichen Strecken in der Hangendbank, ferner in der ost-
lichen Baustrecke siidostlich vom VII. Bremsberg lettige,
mit Mergel- und Kohlenstiicken und Gereibsel durch-
setzte, zum Teil schlamm- oder breiartige Massen ange-
fahren, in deren Nihe das Floz verbogen, verbrochen und
zermiirbt erschien, wodurch der Ausrichtung jahlings ein
Ziel gesetzt war. Hier iiberall handelt es sich um unter dem
Koblenfl6z entstandene, mit dem lehmigen Zersetzungs-
residuum des Mergels und mit der nachgebrochenen zer-
bréckelten Kohle teilweise erfiillte, unterirdische dolinen-
oder gerinneartige Losungs- und ‘Auswaschungshohlriume,
deren Entstehung wahrscheinlich ebenfalls von wasser-
fithrenden Kliiften ihren Ausgang nahm. Nach der Anord-
nung dieser durch den Bergbau erschlossenen Hohlriume
diirften die supponierten Kliifte dem meridionalen System
angehdren, zumal auch die ganze Zone, in welcher sie
konzentriert sind, siidnordliches Streichen besitzt.

An der Terrainoberfliche verrit sich das Vorhanden-
sein der unterirdischen Hohlriume in keiner Weise, wenn
deren Deckengebirge genug méchtig und fest ist, so daB
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es in die Hohlriume nicht nachsinken kann. Die Dolinen
machen sich an der Oberfliche nur dann kenntlich, wenn
die sie verdeckenden Schichten von Haus aus nur eine
geringe Michtigkeit besaBien, oder so stark aberodiert
wurden, dafl die wurspriinglich unterirdischen  Dolinen ge-
wissermafilen aufgedeckt und entbl6B8t wurden.

Entsprechend den guten Aufschliissen konnte die vor-
stehende Darstellung des engeren Bergbaugebietes des Koh-
lenwerkes von Banjaluka erschopfender gehalten werden.
Es ist dadurch eine. Vergleichsgrundlage fiir die iibrige Er-
streckung der Braunkohlenablagerung gegeben, bei deren
Beschreibung daher nicht weiter auf mit den hier dar-
gelegten iibereinstimmende FEinzelheiten eingegangen zu
werden braucht.

Die Kohlenfiihrung setzt in ziemlich gleicher Weise, wie
sie im Bergbau unter dem Lau$ erschlossen wurde, eine
Strecke sowohl nordwestwirts als auch nordostwirts tiber
die Crkvina fort. Dann aber tritt in dieser letzteren Rich-
tung, wie durch Tiefbohrungen ermittelt wurde, eine jihe
Anderung ein, indem in Teufen, wo bei halbwegs regel-
mifiger Lagerung die Fortsetzung des Bauflozes zu ge-
wirtigen gewesen wire, kein annihernd gleich michtiges
Fl6z durchsunken wurde, sondern in wechselnden Teufen
meist eine Anzahl von schwicheren Kohlenbdnken und
Schmitzen, die keine Analogie mit dem LauSer Baufloz
erkennen lassen, so daf man beziiglich ihrer Parallelisierung
vorldufig im unklaren bleibt. Besonders bemerkenswert ist,
daf, wihrend in einem, rund 350 m von den Ausbissen
im Crkvinatale in nordostlicher Richtung entfernten Bohr-
loche ungefihr die gleiche Flozentwicklung wie im LauSer
Abbaufelde, wiewohl mit reduzierten Méichtigkeiten, nach-
gewiesen wurde, schon 250 m noch weiter nordsstlich bis
zu der Teufe, in der man das Baufléz erwarten durfte,
auber geringfiigigen Schmitzchen keine Kohle durchsunken
wurde. Bei der geringen Entfernung vom fiindigen ersten
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Bohrloch 146t sich diese Erscheinung wohl nur so erkliren,
daB zwischen beiden Ansatzpunkten der Bohrungen ein
Verwurf hindurchzieht, an welchem die Scholle, in welcher
das zweite Bohrloch angesetzt ist, in die Tiefe abgesunken
sein diirfte. Etwa 25 km weiter nordostlich, in der Nihe
des Franziskanerklosters, mul das Gegenteil stattgefunden
haben, nidmlich eine Aufwdlbung oder eine Hebung des
Liegendgebirges, weil dort schon in 12:5 und in 16 m Teufe
Kohlenbénke (75 ¢m und 1'50 m stark) durchsunken wurden,
welche nach dem Schichtenverbande der liegendsten Partie
des LauSer Flozes entsprechen. Die Aufbruchlinie fillt hier
ungefdhr mit dem Rjekatale zusammen, auf dessen beiden
Seiten die Schichten eine verschiedene Lagerung besitzen.
Der gehobenen siidlichen Scholle gehéren die durch zwei
Bohrlécher und einen Schurfschacht in der Ndhe des Fran-
ziskanerklosters in geringen Teufen (12 bis 30 m) ange-
fahrenen Kohlenbinke und die Flozausbisse in Petrievac
an. Die ersteren erwiesen sich als wenig méchtig und ver
schiedentlich vertaubt, die letzteren, die 1'6 bis 2 km nédher
zum westlichen Rand der Ablagerung gelegen sind, machen
einen weit giinstigeren Eindruck.

Abnliche Erfahrungen wurden auch bei allen sonstigen
Schiirfungen gemacht, so daf es scheint, daB in der Banja-
lukaer Braunkohlenablagerung eine genug maéchtige und
reine Flozentwicklung iberhaupt nur in den Rand-
partien stattfand, dal aber gegen die Mitte zu die Floze
vertauben und sich in unbauwiirdige Schmitze auflgsen.
Es wird eine der wichtigsten Aufgaben zukiinftiger berg-
ménnischer Untersuchungen sein, diese Frage zur definitiven
Entscheidung zu bringen.

Wir wollen nun die Ablagerungsverhiltnisse und die
Flozentwicklung in den verschiedenen Teilen des Senkungs-
feldes etwas nidher betrachten, wobei wir am Ostrande
beginnen.

Hier kommt das Binnenlandtertiir nur in einem
schmalen, an das tuffitische, mit Diabas, Melaphyr und

(179)



28 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

Serpentin im Verbande stehende Grundgebirge angelagerten
Streifen zu Tage, welcher knapp unterhalb des Trappisten-
klosters beginnt und Vrbas-aufwirts bis etwa 1 km nordlich
von Vrbanja sich erstreckt, dann eine Unterbrechung er-
fahrt und erst wieder siidostlich von diesem Orte in den
hoheren Terrassen ostlich vom Han Marjan in geringer
Erstreckung zu Tage tritt. Die besten Aufschliisse befinden
sich stidlich vom Trappistenkloster in den hoheren Ufer-
lehnen des sich hier in groBen Windungen durch die Ebene
schlingelnden Vrbasflusses.

Etwa 400 m sidlich vom Kloster beifit ein Kohlenfloz
aus, dessen Begleitschichten leider nicht ausreichend ent-
bléBt sind. Das beildufig 1 m michtige Floz fithrt halb-
lignitische, durch Verwitterung aufblitternde, ziemlich un-
reine Kohle, die von blaugrauen tegeligen Schichten bedeckt
und anscheinend von sandigen Letten, welche etwas weiter
aufwirts bei niedrigem Wasserstand im Vrbas zutage kom-
men, unterlagert wird. Das Verflichen ist unter 10 bis 15°
nach SW. gerichtet, d. h. das Floz fillt vom Gehinge zum
Vrbas ein. Seinem Hangenden gehéren die ebenfalls ligni-
tischen Kohlenschmitze an, welche 300 m weiter siidlich
in dem Steilabbruch der Uferterrasse des Vrbas bei Madjir
ausbeilen. Hier ist das folgende Profil offen:

Im FluBniveau sind griingraue sandige Tegel entbloft,
welche nach aufwirts toniger und schieferiger werden und
eine sehr groBknollig entwickelte Schicht, oder eine aus
sich mehr weniger dicht aneinanderreihenden kugeligen
oder linsenformigen Knauern bestehende Lage von eisen-
schiissigem und daher an der angewitterten Oberfliche rost-
farbigem, zumeist sandigem, aber auch reinem Mergelkalk
einschlieBen. Dieser pflegt reich an verkohlter Pflanzen-
spreu zu sein, enthilt aber nur spirliche tierische Ver-
steinerungen, hauptséchlich grofe Melanien vom Escheri-
Typus. Die Michtigkeit dieser Schichtenstufe betrigt 2 bis
3 m. Dariiber folgt eine feinschlammige, 60 bis 70 cm
starke, blaugraue, tegelige Lage, die ebenfalls groBe Me-
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lanien einschlieft und nach oben lettig wird, worauf ein
15 bis 20 ¢m maichtiger Schmitz leicht verwitternder ligni-
tischer Kohle folgt, der auch im Hangend von einer Letten-
lage begleitet wird. Auf dieser liegt dann eine 25 m méch-
tige, undeutlich geschichtete Bank eines etwas sandigen
griingrauen Tegels, welcher ungefihr in der Mitte ein etwa
10 ¢m michtiges, aus einer Anhdufung von Fossilien, vor-
zugsweise Melanien der Pilari-Reihe (vgl. den Anhang),
aber auch Melanopsis sp.,, Unio sp. (sehr dickschalig),
Neritodonta sp. u. a. bestehendes Band einschlieft. Hier-
aus scheinen die Melanien zu stammen, welche bei tiefem
Wasserstand im Vrbasschotter bis unterhalb Laktasi ge-
funden werden. Dariiber folgt sodann eine etwa 80 cm
starke, feinschlammige Tegelbank von graublauer Farbe,
die ebenfalls zahlreiche, aber nicht in Lagen angehiufte
Versteinerungen einschlie3t, worauf noch 2 bis 3 m gut-
geschichteten, teilweise recht sandigen, griingrauen Tegels
folgen, in welchem lokal ebenfalls Mergelkalkknauer einge-
knetet vorkommen und iiber dessen Schichtenkopfe sich
das aus Schotter und Lehm bestehende Diluvium als trans-
gredierende Decke ausbreitet. Die ganze Schichtenreihe
fallt unter 170 nach Westen (Stunde 17 bis 19) ein.

In 4hnlicher, durch das benachbarte Grundgebirge be-
einflufter Ausbildung hilt das Binnenlandtertiir auch siid-
lich von Madjir an, wo es aber ebenso wie beim Marjan
Han, siidéstlich von Vrbanja, sehr mangelhaft entbloBt ist.
Gute Aufschlitsse sind in der ganzen siidlichen Erstreckung
nur westlich von Vrbanja im Vrbasknie unter der ehe-
maligen MilitdrschieBstitte und weiter aufwirts gegen Re-
brovac vorhanden. Hier nimmt das kohlenfiihrende Tertidr
das hiigelige Terrain von Prisnae bis Dolnji Seher ein.
An dem Steilabbruch der bunten mergeligen Plattenkalke
des Cermet-Riickens und der massigen Kornelkalke der Gra-
dina bei Rebrovac stoBen diskordant Konglomerate ab,
welche hier das Liegendste des Binnenlandtertiirs bilden.
Sie sind von sandig-tegeligen Lagen durchschossen und
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bestehen vorwaltend aus Sandstein-, Serpentin- und Radio-
laritgerdllen, wozu sich Kalkgertlle in gréBerer Menge nur
dann gesellen, wenn die Konglomerate grobkornig werden,
d. h. Gerdlle von Eigrofile und dariiber enthalten. Das Ein-
fallen dieser Liegendschichten.ist naturgemif entlang des
Absenkungsbruches sehr wechselnd.

Nach aufwirts werden die Konglomeratbinke immer
feinkdrniger und die sandig-tegeligen und schieferigen
Zwischenschichten immer reichlicher, so daB sich schlieB-
lich eine Schichtenreihe entwickelt, bestehend aus einer
Wechselfolge von miirben, mittel- bis feinkornigen Sand-
steinen, die Ofters Deltastruktur erkennen lassen, mit san-
digen Tegeln und tonigen Schiefern, stellenweise auch mit
Kohlenschmitzen, wie es in den Lehnen entlang des Vrbas
sehr gul beobachtet werden kann, Alle diese Schichten sind
infolge der vorherrschenden Beteiligung von Serpentin-,
Griinstein- und Tuffitdetritus von dunkler griinbrauner bis
schwirzlich griiner Farbe.

Im sobenannten Vlagki brieg, der Steillehne beim
dritten Kilometer der von Banjaluka nach Kotor Varo§ fiih-
renden Strafle, stellt sich die Schichtenfolge von oben herab
wie folgt dar:

Unter dem Rasen liegen etwa 2 m blaugraue, gegen
Tag zu in gelben Lehm aufgeloste brockige Tegel; darunter
folgen 60 cm lichtgrauer Letten mit zwei 15 und 8 em
méchtigen, durch ein 10 em michtiges Zwischenmittel von-
einander getrennten Lagen eines aufblitternden, offenbar
minderwertigen Lignites; darunter eine 4 m michtige Bank
von miirbem Sandstein mit namentlich in der Hangendpartie
iberwiegendem tonigem Bindemittel und unregelmiBigen
Lagen von hasel- bis wallnuBgroBen Gerdllen; darunter 1'5m
feinsandiger, von fast schwarzen Schiefertonbindern durch-
setzter Tegel; darunter eine 25 m michtige Bank, die
ohne eigentliche Schichtung aus unregelmiBigen Lagen oder
flach linsenformigen Nestern eines abwechselnd miirben
und festen Sandsteines besteht und in der unteren Partie
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einzelweise eingestreut bis kopfgrofie Kalkgerslle ein-
schlieBt; darunter 2 s dunkel blaugrauer sandiger Schiefer-
ton und schlieBlich als liegendste entbl6fte Schicht griin-
grauer Letten. Bei der teilweise entwickelten Deltastruktur
ist naturgemiB weder die lokale Detailausbildung noch die
Lagerung der Schichten in allen Profilen genau gleich. Im
groBen ganzen fallen die Schichten aber unter ungefihr
20° nach Siidwesten ein und bilden das Liegende der
Kohlenausbisse, welche im Weichbilde von Banjaluka in
der Vrbas-Rinne bei niederem Wasserstand zutage kommen.

Solche Ausbisse befinden sich gegeniiber der Vrbanja-
miindung am linken Ufer knapp nérdlich der Vrbaskaserne;
an der Crkvinamiindung beim Kastell am linken und gegen-
itber an mehreren Stellen auf dem rechten Ufer; oberhalb
der Briicke von Dolnji Seher auf dem linken Ufer und etwa
800 m weiter aufwiarts vor den Mihlen im Vrbas selbst.
Zumeist sieht man nur am FuBe der verrutschten und be-
wachsenen Uferboschungen knapp am Wasser den von
Letten begleiteten, von schieferigen Zwischenmitteln mehr
oder weniger vertaubten Flozausbif, dessen einzelne Kohlen-
lagen allerdings auch rein und von schénem Aussehen sein
konnen. Die besten Aufschliisse sind die auf der rechten
Vrbasseite gegeniiber von der Crkvinamiindung und dem
Kastell, in der Nihe der dort befindlichen Quelle. Diese
Quelle hat ihren Austritt an der Grenzscheide zwischen dem
kohlenfithrenden Tertiir und einem wenig festen Kon-
glomerat, welches iiber dem schmalen Uferstreifen der
Tertidrschichten eine 5 bis 8 m hohe Terrasse bildet. Dieses
Konglomerat besteht aus meist weniger als faustgrofien Ge-
réllen von Kalk, Mergel, Sandstein, Gabbro, Diabas, Mela-
phyr, Serpentin und untergeordnet auch Quarzporphyr, also
durchwegs aus Gesteinen, wie sie im Einzugsgebiete des
Vrbas, und zwar keineswegs nur in einem n#iheren Um-
kreis, sondern bis in seinen Quellenbereich hinein weit ver-
breitel sind. Aus den gleichen Bestandteilen besteht das
spirliche sandige Bindemittel, welches hiufig miirbe und
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nur stellenweise infolge Durchtrinkung mit Kalksinter ver-
fesligt ist. Diese Versinterung ist sekundir und betrifft nur

gewisse Partien des Konglomerates, welche, wie eben in

Fig. 6.

© s 000
& °ce,90 6
° ° N
Se 000 9.9, 590 ©goQ ©
Qﬂ

0o
O o0 009 [
i = ° 99 ,0%e 0, 0° 5
o oo o 0
Fig. 5. 0’0 25°% °%% Oaus

Fig. 5 und 6. Profile am rechten Vrbasufer bei Dolnji Seher in Banjaluka. V—V Vrbasniveau. 1. Graugriiner

sandiger Tegel. Der ihn unmittelbar iiberlagernde Kohlenschmitz ist stark kiesig und durch ein zersetztes eisen-

ockeriges Band bezeichnet. 2. Ziemlich stark durchwachsenes halblignitisches Floz, 1'2 m michtig. 3. Gelbe

Mergelbank. 4. Ebenfalls ziemlich durchwachsenes, nur in der mittleren Partie glanzkohlenartiges, sonst halbligni-

tisches Floz, 14 m michtig. 5. Grauer fetter Ton. 6. Graugriiner, teils fetter, teils etwas sandiger Letten.

7. Sehr stark vertaubtes lignitisches Floz, 2 m michtig. 8. Von Kohlenschiefer durchwachsenes Glanzkohlenfloz,
etwa 1'5m michtig. S—S Diluviale Schotterdecke, zum Teil durch Kalksinter verkonglomeriert.
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der Nihe der besagten Quelle, eine Art Bankung zeigen,
was ihnen ein altes Geprige verleiht. Man darf sich aber
weder hiedurch noch durch den Umstand, dal im sandigen
Bindemittel des Konglomerates zuweilen, wiewohl allerdings
sehr selten, Fossilien (Melania, Melanopsis) eingeschlos-
sen gefunden werden, dariiber tiuschen lassen, daf diese
Konglomerate nicht dem Tertiir angehoren, sondern nur
verfestigte Partien der diluvialen Schotter darstellen, welche
sich, von einer bald mehr, bald weniger michtigen Lehm-
und Humusdecke bedeckt, iiber die ganze Ebene von Banja-
.luka ausbreiten und in mehreren Schottergruben blof8gelegt
sind. So wie man in diesen Schottern gelegentlich aus den
Tertidrschichten ausgewitterte und durch den Vrbas fort-
transportierte Schneckengehduse findet, so kann man sie
ebenfalls in dem Konglomerat antreffen. Hier wie dort be-
finden sie sich auf sekundirer Lagerstitte, wofiir der Um-
stand besonders bezeichnend ist, daBl in manchen Gehiusen
noch Reste von Tegel vorhanden sind, von dem das Kon-
glomerat sonst keine Spur enthdlt und in welchem die
Schnecken offenbar urspriinglich eingebettet waren.

Das unter der Konglomeratwand am Vrbas zutage
tretende Tertidr ist nur bei tiefem Wasserstand auf eine
lingere Erstreckung der Beobachtung zuginglich. Es zeigt
eine Wechselfolge von tegeligen und lettigen Schichten, in
welchén das Kohlenfloz eingeschaltet ist, dessen Detail-
profile von Ort zu Ort wechseln, weil, wie es in der ganzen
Banjalukaer Ablagerung iiberall der Fall ist, die Entwicklung
der Zwischenmittel sehr verdnderlich ist. Die Gesamt-
michtigkeit des Flozes betrdgt wenigstens 5 m, wovon aber
mehr als die Hilfte auf die tauben Mittel entfillt, wie es
die Profile Fig. 5 und 6 zeigen, von welchen das erste
60 Schritte unterhalb, das zweite wenig oberhalb der be-
sagtenn Quelle entbloft ist. Die liegendste Schicht dieses
letzteren Profiles entspricht ungefihr der hangendsten
Schicht des ersten Profiles, so daB in beiden zusammen
fast die ganze Michtigkeit und Gliederung, welche das
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Floz an dieser Stelle besitzt, ersichtlich wird. Das Einfallen
ist unter 10 bis 15° nach SW. gerichtet. In den reinen
Flozpartien ist die Kohle zum Teil eine schone.schwarze
Glanzkohle, zumeist besitzt sie aber bei schwarzer Farbe
und mattem Glanz halblignitischen Charakter und blittert
durch Verwitterung auf. In einer Kohlenschieferbank (in 7)
liegen Stammstiicke, die im Innern aus tauber Mergelmasse
bestehen, aber durch ihre glinzend schwarze kohlige Rinde
eine reine Kohlenbank vortiuschen. Im groBen ganzen ist
in diesem Flézdurchschnitt das Verhilinis der Vertaubungen
zur Kohle nicht giinstig.

Die Kohlenausbisse auf der gegeniiberliegenden Vrbas-
seite und weiter fluBaufwirts und -abwirts gehdren dem
gleichen Floze an, welches mit seinen Begleitschichten
unter dem Vrbasdiluvium, auBer vielleicht im ndrdlichsten
Teile der Ablagerung, sich weit nach Westen zu erstrecken
scheint: im mittleren Abschnitte westlich von Madjir, wahr-
scheinlich betrichtlich iiber den Vorstadtbahnhof hinaus,
vielleicht bis gegen das Franziskanerkloster, und im siid-
lichen Teile der Ablagerung mindestens bis zum FuBle des
Lausberges. Aber auch weiter westlich und nérdlich, be-
sonders unter Sibovo und bei Pavlovci, kommen in den
tiefsten Entbl6Bungen Schichten hervor, die trotz des Ein-
flusses des benachbarten kalkigen Grundgebirges unverkenn-
bare lithologische Ubereinstimmungen mit der Schichten-
beschaffenheif am Ost- und Siidrande der Ablagerung auf-
weisen.

Diese Sache ist wichtig, weil hier die teils grobklasti-
schen, teils sandigen molasseartigen Schichten das sichere
Liegende der Mergel und Sifwasserkalke bilden,
die erst weiter nérdlich und westlich, teilweise un-
mittelbar iiber das Grundgebirge ausgreifend, fast allein
herrschen, und weil somit die Bildung der molasseartigen
Schichtengruppe in diesem Teile des Beckens ganz zweifel-
los am Beginn seiner Ausfiillung erfolgt ist, was wieder
erkennen liBt, aus welcher Zustromungsrichtung die Auf-
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schiittung im Becken eingeleitet wurde. Ein GroBteil der
Schichten enthilt hauptsdchlich ophitisches und tuffitisches
Gereibsel, welches nur aus dem heutigen VrbanjafluBgebiete
herstammen kann. Von dort stromten also schon im Oli-
gozin Wasserliufe dem Becken von Banjaluka zu und
brachten die Sinkstoffe herbei, welche die molasseartigen
Schichten bildeten. Auf der Hohe der Plateaux beiderseits
des Vrbas gab es zwar in der damaligen Epoche eben-
falls namhafte Wasserldufe und Seebecken, wie die Kon-
glomeratbildungen von Varcar Vakuf, Bolac, Kola, Krupa
und die kohlenfiihrenden Ablagerungen in der Umgebung
dieser Orte beweisen und wie auch aus der zum Teil be-
trichtlichen Beteiligung von zweifellos von der westlichen
und stidlichen Umrandung des Beckens stammenden Ge-
steinselementen an der Zusammensetzung der Liegend-
schichten der siidlichen Beckenaustfiillung hervorgeht. Aber
der heutige Vrbasdurchbruch bestand noch nicht, sondern
wurde erst durch die gewaltige Erosionsarbeit eines Wasser-
stromes bewirkt, welcher im Diluvium aus dem im Ab-
schmelzen begriffenen groBen Gletschergebiete Mittel-
bosniens nach Norden abfloB. Dieser Strom, der Vorginger
des heutigen Vrbas, forderte hauptsédchlich die Schotter-
massen herbei, aus welchen die Aufschiittungsebene des
Banjalukaer Senkungsfeldes wesentlich besteht.

Die jiingste Stufe des Binnenlandtertiirs von Banjaluka
wird ebenfalls von iiberwiegend groben Sedimenten gebildet,
welche, wie sich aus der Beschaffenheit ihrer Sand- und
Gerdllebestandteile ergibt, von der westlichen und nérd-
lichen Umrandung in das Becken eingeschwemmt wurden.
Der wiederholte Wechsel zwischen sehr grobem schotterigem
und = feinsandigem bis tonigem Sediment beweist, dal
der Zutransport von Flissen mit sehr veridnderlichem
Wasserstand und daher von einer einem bestindigen
Wechsel unterworfenen Transportkraft bewerkstelligt wurde.
Die Einschwemmungen erfolgten, wie schon eingangs dieser
Abhandlung bemerkt worden ist, nach einer Periode seich-
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ten ruhigen Wassers, bzw. teilweiser Versumpfung des jung-
tertidiren Seebeckens von Banjaluka; sie sind ein Anzeichen
neu belebter Erosion infolge durch tektonische Vorginge
bewirkter Absinkung des Beckenbodens. Deshalb ist die
den oberen AbschluB der Tertidrausfillung des Beckens
bildende Schichtenreihe auch deckenférmig diskordant iiber
die beiden tieferen Schichtenstufen ausgebreitet (vgl. die
Profile Fig. 7 und 8). Die erwihnten tektonischen Vorginge
waren allenfalls die gleichen, durch welche die groBie nord-
bosnische Transgression des miozinen Meeres eingeleitet
wurde.

In der dem LauSgebiete nordwestlich benachbarten
Gegend von Pavlovci ist die Liegendstufe mit Ostlichem
Entwicklungseinschlag namentlich im Crkvinatale und im
Einschnitl des Sadrvanbaches recht gut aufgeschlossen.

In der Sohle des Crkvinatales stehen, von dunkeln
Schiefertonen durchschossene, griingraue, sandige Tegel an,
iiber deren Schichtenkdpfe der Bach hinwegrinnt; der
untere Sadrvan ist in eine Wechselfolge von teils miirben
und leicht zu Schotter zerfallenden, teils ziemlich festen
Konglomeraten und ebensolchen Sandsteinen und sandigen
Tegeln etwa 5 m tief eingeschnitten. Die Konglomerate,
welche 1 bis 3 m maéchtige Bénke bilden, sind zum Teil
sehr grobkornig, ja enthalten ofters abgerollte Blocke von
mehr als 0'5 m im Durchmesser und in den michtigeren
Bénken herrschen faust- bis kopfg\roBe Gerdlle tberhaupt
vor. Nur an den Ubergingen in die sandigen Einschaltungen
werden die Konglomerate kleinkérnig. Die Gerélle bestehen
iiberwiegend aus Platten- und Mergelkalken sowie aus Kalk-
breccien des siidwestlichen Kreidegrundgebirges, in betricht-
licher Menge jedoch auch aus Radiolarit und Hornstein,
wiéhrend im kalkig-sandigen Bindemittel dunkelfarbige Par-
tikeln von ophitischen Eruptivgesteinen und Serpentin so-
wie tuffitischem Sandstein vorherrschen. Aus diesen letz-
teren Bestandteilen bestehen auch die zwischen die Kon-
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glomeratbinke eingeschalteten Sandstein- und sandigen
Tegelzwischenschichten, welche die Lagerung der ganzen
Schichtenreihe sehr deutlich erkennen lassen und stellen-
weise durch Druck diinnschieferig geworden sind. Vom
Crkvinatale sidwiarts fallen alle Schichten gleichméifig
unter mittleren Winkeln (30 bis 40°) nach SW. (13 bis
14 Stunden), also gegen das Grundgebirge ein; erst wenige
hunderi Meter von der Grundgebirgsgrenze entfernt kommen
unter der Konglomeratstufe graue lettige Schichten hervor,
welche ganz nahe am Grundgebirge ein Kohlenfléz ein-
schlieflen, dessen Verflichen nach Nordosten gerichtet ist.
Es laufen hier am Rande des Grundgebirges mehrere Ab-
senkungsbriiche durch, an welchen Schleppungen statt-
finden, so daB die allgemeinen Lagerungsverhiltnisse recht
vollstindig mit jenen im engeren LauSgebiete iiberein-
stimmen.

Das Floz, welches eine schéne, schwarze Glanzkohle
fiihrt, die durch Verwitterung aufblittert, ist in der rechten
Uferlehne des Sadrvangrabens und durch zwei, wenige
Schrifte weiter befindliche, kleine Schichtchen leider nur
ganz unzulidnglich aufgeschlossen. In einem von den
Schichtchen ist es auf 1/, m offen, jedoch scheint dies
nur die Hangendbank des Flozes zu sein. Auf der Hohe
westlich vom Bache finden sich verschwemmte Erdbrand-
produkte.

Das Kreidegrundgebirge, bestehend aus grauen, von
Mergeln durchschossenen, und aus roten, von weiflen
Kalzitadern durchschwiirmten Plattenkalken, steht in stark
gestorter Lagerung kaum 50 Schritte oberhalb des Floz-
ausbisses an und eine kurze Strecke weiter aufwirts
bricht aus einem niedrigen Felsentor in den roten, von
massigem weilem Kornelkalk iiberlagerten Plattenkalken die
Sadrvanquelle als ansehnlicher Bach hervor. Von dieser
Karstquelle, in deren Nihe kleine Kalksinterablagerungen
vorkommen, fithrt in den westlichen Stadtteill von Ban-
jaluka eine gemauerte, 4 km lange Wasserleitung, die aber
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bei Erdoffnung der neuen Wasserleitung (von Pervan,
20 km von Banjaluka entfernt) aufler Gebrauch gesetzt
wurde und jetzt schon ziemlich verfallen ist.

Am Ausgange des Sadrvantales bilden die aus den
Konglomeraten ausgewitterten und talwirts verfrachteten
Gerdlle eine Terrasse und eine dhnliche Aufschiittung be-
findet sich auch an der Ausmiindung des siidlicheren
Baches in das Crkvinatal. Auf dem Riicken siidlich von
diesem Béchlein steht das Reservoir der neuen Banjalu-
kaer Wasserleitung, bei dessen Grundaushebung Skelett-
reste anscheinend eines Riisseltieres gefunden wurden, die
leider zum groBten Teil verschleppt wurden. Einige
Knochen, die in das Sarajevoer Landesmuseum gelangten,
harren noch der niheren Bestimmung.

Der Riicken gehort fast zur Gidnze dem Kreidegrund-
gebirge an, denn nur seine zum Crkvinatal gerichtete
Flanke wird von Tertidrschichten der bei Pavlovci herr-
schenden kohlenfilhrenden Stufe eingenommen. Auf dem
Kamme, dort, wo das Reservoir steht und beim Friedhof,
werden diese Schichten an der Grenze gegen das Grund-
gebirge von einer tegelig-schotterigen Ablagerung bedeckt,
die wahrscheinlich der transgredierenden Hangendschichten-
gruppe, von der weiter unten noch die Rede sein wird,
angehort. Sie besteht aus erbsengriinen bis griingrauen
sandigen Tegeln, welche durchfeuchtet halbplastisch sind,
im' trockenen Zustande aber sehr hart werden, und un-
regelmifige Nester loser Schotter einschlieBen. Diese
Schotter bestehen vorzugsweise aus etwa taubeneigroBen
Gerollen von Kalkstein, Kalkmergel, Halbjaspis (Radiolarit)
und grobem Sandstein; sie deuten durch die Anordnung
der Nester im Tegel eine Art Schichtung an, die unter
einem Winkel von 20 bis 30° nach SW. verflicht. Die
ziemliche Ubereinstimmung dieser Lagerung mit jener der
kohlenfithrenden Liegendstufe weist auf einen engeren Zu-
sammenhang beider Schichtengruppen hin und stiitzt die
aus anderen Griinden erfolgte Zuweisung der transgredieren-
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den Deckenschichten zum Tertidr. Die Skelettreste und
Zihne wurden bei der Aushebung des Fundamentes fiir
das Reservoir auf seiner Siidwestseife in 5 m Tiefe
im Tegel eingebettet gefunden und nach Mitteilung des Bau-
leiters sollen keineswegs alle Reste aus der Baugrube
herausgefordert, sondern etliche dort belassen worden sein,
die nun jetzt leider unter dem Reservoir fiir immer be-
graben liegen.

Nérdlich von der Sadrvanquelle erstreckt sich die
molasseartige Entwicklung der Liegendschichten der Ab-
lagerung durch das Gemeindegebiet von Pavlovei nord-
wirts liber das Crkvinatal bis an die Grenze der Gemeinde
Motike. In Pavlovci ist sie, soweit die unzulénglichen Auf-
schliisse erkennen lassen, durch eine sehr versprechende
Koblenfiithrung ausgezeichnet. Es herrschen hier vorzugs-
weise graublaue und griine, von schwirzlichen Schiefer-
tonen durchsetzte, mehr oder weniger sandige Tegel, die
insbesondere im Crkvinatale wiederholt recht gut aufge-
schlossen sind. In diese Schichtenreihe ist ein anscheinend
aus mehreren Binken bestehendes, von Letten begleitetes
Kohlenfl6z von wechselnder Michtigkeit eingeschaltet. Es
wurde vor lingeren Jahren an einigen Punkten beschiirft.
So befinden sich nahe bei der StraBe auf dem Grunde
des Ilija Domazi¢ zwei alte Schachieinbaue, in welchen
das Floz angeblich 3 m michtig ist und ein stidostliches,
also gegen das Innere der Ablagerung gerichtetes Ein-
fallen besitzt.

In die streichende Fortsetzung dieses Flozes fillt ein
KohlenausbiB, der sich in der Luftlinie 1/, km siidwestlich
nahe am Grundgebirge befindet und von einem Wasserrifl
aus, etwa in der Mitte zwischen den Gehéften des Kozija
und des Ninkovié, durch einen Stollen beschiirft wurde.
Das Floz fillt unter 20° nach Stunde 11 ein. Seine in
dem ldngst verbrochenen Stollen durchfahrene Michtigkeit
soll gegen 8 m betragen haben; am AusbiB betrigt sie
etwa 5 m und das Floz erscheint hier nur von wenigen
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tauben Zwischenmitteln durchsetzt. Im Stollen sollen die
Zwischenmittel, aber auch die Kohlenbinke michtiger an-
gefahren worden sein. Das Floz fithrt eine schéne, schwarze
Glanzkohle mit zuweilen etwas lignitischer Struktur, die
nach den vorhandenen Partialanalysen zwar 10 bis 159
Asche, aber nur wenig Schwefel enthidlt und einen Brenn-
wert von 4100 bis 4500 Kalorien besitzt.

Auch in der nordéstlichen ungefihren streichenden
Fortsetzung des Flozes sind nérdlich vom Crkvinatale nahe
der Gemeindegrenze zwischen Pavlovci und Motike Aus-
bisse bekannt, die hier allerdings nur durch Erdbrand-
produkte bezeichnet sind. Diese ausgebrannten Letten be-
finden sich etwas unterhalb der Auflagerungsgrenze der
jingeren Konglomeratdecke, welche schollenweise dariiber
hinweggerutscht ist. Sie ziehen sich eine Strecke uber die
Felder hin und sind durch zwei Wasserrisse, etwas ab-
wirts vom Anwesen des Ivo MadZe, gut entbloBt. Sie be-
sitzen eine Michtigkeit von rund 10 m und fallen unter
220 nach Stunde 11 ein.

Der Zusammenhang der durch diese Ausbisse ange-
zeigten Kohlenfiihrung des Gebietes von Pavlovei kann als
gesichert angenommen werden, so dafBl hier ein Kohlen-
feld besteht, welches bei vorsichtigster Beriicksichtigung
der vom Rande gegen die Mitte der Ablagerung abnehmen-
den Flozmichtigkeit immerhin 15 bis 20 Millionen Meter-
zentner Kohle liefern konnen diirfte.

Der Kamm des Riickens, welcher sich zwischen dem
Crkvinatal und dem nérdlicheren Paralleltale der Rieka er-
hebt und auf seinem hochsten Punkte (Odpotivaljka,
303 m) zur Zeit der Okkupation eine Schanze trug und
daher im Volksmunde noch heute Sanac genannt wird (vgl.
Fig. 2und 7), wird eingenommen von zumeist miirben Kon-
glomeraten mit tonigem Bindemittel und Einschaltungen
von sandig-tonigen Lagen. Diese letzteren sind iiberall, wo
sie offen liegen, in gelben Lehm aufgelost und die Kon-
glomerate zerfallen am Ausbif leicht zu Schotter, so da8
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man an der Oberfliche nur abwechselnd Lehmen und
Schottern begegnet. Diese Schichtenreihe bildet als jiingste
Stufe des Tertidrs eine iiber den kohlenfithrenden Stufen
transgredierende Decke, welche vom westlichen Rande der
Ablagerung in Motike bei sehr wechselnder, von der Ge-
staltung des Bergriickens bedingter Breite siidostwirts iiber
Petritevac bis an die Vrbasebene beim Franziskanerkloster
sich erstreckt. In Motike reicht sie in nérdlicher Richtung
bis ins Riekatal und auch etwas dariiber hinaus; sonst
senkt sie sich im allgemeinen von NW. gegen SO. (vgl. die
Profile Fig. 7 und 8) und beim Franziskanerkloster bildet
sie eine Erosionsterrasse, welche die Vrbasebene um
15 bis 18 m iberragt.

Jenseits des Riekatales nimmt die Fortsetzung dieser
von der Abtragung verschont gebliebenen Decke die Um-
gebung von Drakulié¢i ein und senkt sich auch hier gegen O.
bis fast zum Rande der Vrbasebene herab.

Im Riekatale tritt unter den Deckenschichten die
kohlenfithrende Schichtengruppe in mergeliger Ausbildung
auf der Siidseite des Baches im Gemeindebereiche von
Petri¢evac auf einer 3 km langen Erstreckung zutage und
auf der Nordseite des Tales ist sie allgemein herrschend.
Die Mergel von frisch zumeist hell blaugrauer bis fast
weiller, verwittert gelblicher Farbe, zeigen alle Uberginge
in weiche Tonmergel einerseits und sprode Mergelkalke
sowie plattige SiBwasserkalke andrerseits; im grofen
ganzen herrschen aber wohlgeschichtete, maBig harte, an
der Oberfliche brockig zerfallende oder zu schwerem Lehm
verwitternde Mergel vor. Fast iiberall finden sich darin
Versteinerungen, und zwar stellenweise itiberwiegend Pflan-
zenahdriicke, anderwirts fast ausschlieBlich tierische Reste,
insbesondere Congerien und Melanien.

In der Mergelzone siidlich vom Riekatale sind an meh-
reren Stellen Flozausbisse vorhanden, welche teilweise be-
schiirfl wurden, woriiber nihere Angaben jedoch nicht vor-
liegen. Die natiirlichen Aufschliisse sind in diesem von
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einem GroBteil der Gemeinde PetriCevac eingenommenen,
von Fluren und Gebiisch voéllig bedeckten Terrain #uBerst
mangelhaft und bieten eigentlich zumeist nur die Sicher-
heil, daB Kohle vorhanden ist, ohne aber die Michtigkeit
der Floze, ja Ofters selbst die Schichtenlagerung, deutlich
erkennen zu lassen.

Mehrere Ausbisse sind in der Nihe des Anwesens des
Stipo Cosi¢ vorhanden, so gleich beim Hause, dann wenig
oberhalb auf einer Rode, die aber miBgliickt ist, weil die
gerodete Fliche, auf welcher die Kohle nahe unter Tage liegt,
sich fur die Feldwirtschaft nicht eignet; ferner in der Bara
genannten Terrainsenke, wo Eisenocker absetzende Wasser-
strihne das Kohlenfléz verraten, und bei der Quelle, ge-
nannt Hrast vrelo, deren Wasser stark bituminds riecht und
siuerlich schmeckt. Kiinstlich erschlossen wurde das Fl5z
im Taleinschnitt des Martinoviéi potok, im Gaj genannten
Riede siidlich vom Hause des Cosié, wo vor Jahren mit
einem Schurfschichtchen vorgegangen wurde, welches 12m
tief gewesen und eine 8 m michtige Wechselfolge von
Kohlenbinken und Zwischenmitteln durchsunken haben
soll. Die auf der Halde dieses Schurfschachtes vorfindliche
Kohle ist von schwarzer Farbe und halblignitischer, etwas
schieferiger Struktur und auch die Kohle der angefiihrten
Ausbisse isl von etwas lignitischem Habitus.

Westlich und siidwestlich vom Cosi¢ sind ebenfalls
Kohlenausbisse bekannt, namentlich im Riede Beglug bas¢a,
wo auf der rechten Seite eines von der oberen Hiuser-
gruppe von Petritevac nach Nordosten gerichteten Wasser-
risses ein Schurfstollen bestand, welcher aber angeblich
nur ein wenig michtiges lignitisches Floz anfuhr. Weiter
aufwirts, nahe beim Hause des Ivo Balvan, wurde vor
einigen Jahren ein 12 m tiefer Brunnen gegraben, welcher
in 8 m Tiefe ein 60 ¢m michtiges, von lettigen, an Muschel-
schalen reichen Schmitzen durchzogenes Glanzkohlenfloz
durchsank, unter welchem pordse sinterige StiBwasserkalke
angetroffen worden sein sollen, in denen sich ein reichlicher
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Wasserzuflul einstellte. Auch etwa 200 Schritte niher zum
Riekatal herab beifit in einem kleinen Wassergraben eine
30 cm starke lignitische Kohlenbank aus, die unmittelbar
von grauen fetten Letten, weiterhin von diinnschichtigen
Tonmergeln unterlagert wird und deren Hangendes eine bis
1 m michtige Bank, bestehend aus limonitischen Geoden,
bildet, worauf Congerien fithrende, teils plattige, teils ziem-
lich massige SiBwasserkalke folgen. Hierin waren kleine
Steinbriiche angelegt, welche das Baumaterial fiir die neue
Kirche lieferten. Erst iiber diesen SiiBwasserkalken folgt
die flozfiihrende Schichtenreihe, die von dem erwihnten
Brunnen durchsunken wurde.

Die in der siidlichen Tallehne der Rieka anstehenden
Mergel fallen flach siidwirts ein. Sie werden von stirkeren,
teilweise wie ausgelaugt aussehenden, kleine spitze Con-
gerien enthaltenden SiiBwasserkalken durchsetzt, welche
eine wasserfithrende Schicht darstellen, aus der einige
kleine Quellen gespeist werden, wie die beiden am Fufle
der Lehne befindlichen, primitiv gefaBiten, auch in der
Trockenzeit nicht versiegenden: Vodica und Urulja. In der
Nahe der ersteren sind die Mergel ziemlich reich an Fossilien,
welche aber, da die Mergel sehr tonig und schlecht spaltbar
sind, nur schwierig herausgeklopft werden konnen. Es finden
sich nebst einer kleinen glatten Melanopsis, spitzen Con-
gerien und Fischschuppen hauptsichlich Pflanzenreste, von
welchen H. Engelhardt9) die folgenden Arten beschrie-
ben hat:

Arundo Goepperti Miinst. sp.,

Pinus sp.,

Banksia haeringiana Ett.,

Acer angustilobum Heer.

Callistemophyllum melaleucaeforme Ett., wozu sich hiu-
fig auch Glyptostrobus europaeus Brongt. sp. gesellt. Es
sind durchwegs oligomiozine Arten.

19) Qlasnik zem. Muzeja u Bosni i Herceg. 1910 und Wissenschaftl.
Mitteilungen aus Bosnien-Herzeg., Bd. XII, 1912, 1. c.
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In der nérdlichen Lehne des Riekatales herrschen von
seiner Ausmiindung in die Vrbasebene noérdlich vom Fran-
ziskanerkloster aufwirts bis zum Rande der Ablagerung in
Ober-Motike, abgesehen von einer kleinen Schotterauflage-
rung westlich vom Rakovacbache, nur Mergel mit unter-
geordneten Siilwasserkalken, Am ostlichsten Rande, knapp
wo der Aufstieg nach Drakulié¢i beginnt, wurde vor Jahren
mit einem Schichtchen und einem Bohrloch niedergegangen,
die in geringer Tiefe ein unreines, von zahlreichen Zwischen-
mitteln durchsetztes, von bitumindsen Letten begleitetes
Glanzkohlenfloz anfuhren, aber leider einen tieferen Auf-
schluB nicht schufen. An der Tagesoberfliche herrschen
Mergel, die sehr regelmiBig nach 2 Stunden 6° (magn.)
unter 15° einfallen und schon in miBiger Hohe (35 bis
45 m) iber der Talsohle von der transgredierenden Decke
der jiingsten Tertidrschichten, wie es oben erwihnt wurde,
bedeckt werden.

Die tiefsten, auf der Siidseite der Anhthe (Kote 192),
auf welcher der Beslagi¢-Cardak (Landhaus) steht, ent-
bloBten Schichten sind diinnschichtige bis schieferige Mergel,
worin kleine Pisidien vorkommen. Die dariiber folgenden,
stirker gebankten Mergel und Siiflwasserkalke enthalten
auBerdem Schnecken (Bythinia sp.) und deren Deckelchen,
Fischschuppen und Pflanzenreste, im ganzen aber nicht be-
sonders hiufig und nicht gut erhalten. Der Cardak steht
schon auf den sandig-lehmigen, von Schotterlagen durch-
setzten Hangendschichten.

Westlich von hier wurden entlang der Rieka durch
die zur MilitirschieBstitte oberhalb Rakovac fithrende Strafe
einige gute Entbl6Bungen geschaffen, durchwegs in Sif-
wassermergeln, die bald mehr, bald weniger diinnschichtig,
bald mehr, bald weniger tonig, sehr konstant unter ge-
ringen Winkeln nach NO. einfallen, also entgegengesetzt
wie die auf der Siidseite des Riekatales in Petrievac an-
stehenden Mergel. Das Riekatal ist aber kein einfaches
Antiklinaltal, sondern es entspricht einer Stérung, an welcher
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die siidliche Scholle abgesunken ist. Die Mergel, welche an
den der Verwitterung ausgesetzten Lehnen schneeweill er-
scheinen, sind fast iiberall fossilienfithrend, wiewohl nirgends
in so hervorragender Weise wie etwa am Goli brieg und
weiter nordlich. Bemerkenswert ist die Spirlichkeit der
Congerien und Melanien, wohingegen gut erhaltene Pflanzen-
abdriicke ofters vorkommen.

Die Mergel ziehen entlang der Rieka, bis zum Cenanovac
dol, dessen linke Lehne noch dem Binnenlandtertiir, die
rechte aber schon dem flyschartigen Kreidegrundgebirge an-
gehort. Das Einfallen der Mergel ist hier, im Bereiche des
westlichen Randbruches der Ablagerung, welcher mit dem
Cenanovacbache zusammenfillt, recht veridnderlich, vorzugs-
weise aber gegen SW. gerichtet, widhrend wenige hundert
Meter vom Randbruche ostlich entfernt schon das in diesem
Ablagerungsteile allgemein herrschende norddstliche Schich-
tenverflichen beobachtet werden -kann.

In dem zum Cenanovac nichsten Paralleltale des unter
den Vasié-Hdusern herabkommenden Bichleins sind Kohlen-
ausbisse vorhanden. In der rechten, mit Fluren und Busch-
wald bedeckten Tallehne sind sie wenig deutlich; besser
ist ein Aufschluf in der linken Tallehne bei der Quelle Va-
§iée totak, obwohl hier nur Hangendschmitze anstehen,
und michtigere Kohlenbinke wahrscheinlich unter der Tal-
sohle liegen. Die tiefsten entbléBten Schichten sind grau-
blaue, etwas sandige Tegel, die lagenweise reich an zer-
preBten Fossilien sind. Dariiber folgt ein 50 ¢m michtiges,
von vielen Zwischenmitteln durchsetztes und eigentlich nur
aus einer Anzahl Schmitzchen bestehendes Floz, dessen
Kohle eine schwarze, muschlig brechende, gasreiche Glanz-
kohle ist. ‘Bedeckt wird es von schwarzgrauen blihenden
Letten, worauf einige Meter michtige, etwas sandige, von
Kohlenschmitzchen durchsetzte, bitumingse Mergel folgen,
die lagenweise iiberreich an leider zumeist zerprefiten Fos-
silien sind und zuweilen nur aus durch die Mergelmasse
verkittetem Schalengereibsel bestehen. Unter den Fossilien
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finden sich am hiufigsten: Melania verbasensis Neum.,
Mel. Pilari Neum., Melanopsis cf. arcuata Brus., Me-
lanopsis Vitezoviéi Brus., Melanopsis sp., Nerito-
donta sp. sp.,, Planorbis sp. und Jugendexemplare von
Congerien. Den oberen Abschlufl der Schichtenreihe bilden
diinnschichtige gelbe und weie Mergel und frisch rotliche
oder braune, bitumindse, durch Verwitterung ausgebleichte
bis ebenfalls weile SiiBwasserkalke, in welchen sich am
Plateau bei den Vasi¢-Hiusern mehrere Dolinen befinden.
Bemerkenswert sind die in diesen Siilwasserkalken hiufig
vorhandenen Auslaugungshohlriume, die mit parallelstinge-
ligen Sinterkrusten und radialstrahligen Stalaktiten ausge-
kleidet zu sein pflegen. Auch diese Hangendschichten sind
lagenweise reich an Versteinerungen, vorzugsweise kleinen
Melanopsiden.

Die ganze Schichtenreihe besitzt ein sehr flaches nord-
ostliches Einfallen. Die Hangendmergel und SiiBwasserkalke
sind sehr wasserdurchlissig und die Dolinen natiirliche
Wassersammler; die lettigen Schichten iiber dém Kohlen-
floz hingegen wirken wasserstauend und veranlassen Aus-
tritte von UberguBquellen, deren eine, kriftig rinnende, der
besagte VaSiée tolak ist.

In dieser westlichen Randpartie der Braunkohlen-
ablagerung von Banjaluka nordlich vom Riekatale stoBs,
wie vorhin schon bemerkt wurde, das Binnenlandtertiir am
Grundgebirge an einer Stérung ab; im Gelidnde siidlich vom
Bache kann man aber in zwei isolierten Schollen die un-
mittelbare transgredierende Auflagerung der Tertidirmergel
auf dem Grundgebirge beobachten, am klarsten bei der zu
Ober-Motike gehorigen Hiusergruppe Podkuinice.

Hier herrscht im Tale und am Aufstieg zum Dorfe die
flyschige Ausbildung des Grundgebirges, die in einer oft-
maligen Wechsellagerung von grauen sandigen Platten-
kalken und Kalksandsteinen mit diinn aufblitternden oder
in oblatenférmige Brocken zerfallenden schwirzlich-griinen
Mergelschiefern besteht. Die Schichten sind zumeist steil auf-
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gerichtet, die Lagerung ist stark wechselnd, jedoch bei vor-
wiegend unter 60 bis 70° nach SW. gerichtetem Einfallen.
Auf der Plateauhohe liegen auf diesen Kreide- (oder Eozin- ?)
Schichten diskordant die weiflen jungtertiiren Binnenland-
mergel, die flach nach SW. geneigt sind und gleich jen-
seits der ersten Hiusergruppe von einer Scholle zerriitteter
miirber Konglomerate bedeckt werden. Die kopfstindige
Schichtenstellung des westlich angrenzenden Grundgebirges
zeigt die Storungen an, welche hier durchziehen und welchen
auch die iber die sonst ziemlich geradlinige westliche Be-
grenzung der Ablagerung hinausgeschobene Lage der Pod-
kuénice-Scholle zuzuschreiben ist.

Auch siidlich vom tiefen Bacheinschnitt, in der Lehne,
iiber welche der Weg zur Krudja Suma herauffiihrt, ist
eine isolierte Scholle von Binnenlandtertidr vorhanden, die
aber hauptsichlich aus tuffigen bituminésen Kalken besteht,
welche an offenen Flichen hiufig wie zernagt ausschauen
und von zapfenformigen, konzentrisch schaligen, stalaktit-
dhnlichen Gebilden durchzogen werden. Die Fossilienfiithrung
dieser Schichten ist unbedeutend.

AuBerordentlich reich an Versteinerungen sind hingegen
strichweise die Mergel, welche weiter nordlich vom Rieka-
tale bis zum Dragocajatal und dariiber hinaus eine grofie
zusammenhiéngende Erstreckung einnehmen. Sie sind von
wechselnder petrographischer Beschaffenheit, bald mehr
tonig und an der Oberfliche in tiefen Lehm aufgelost, bald
kalkig und brockig zerfallend, oft durchsetzt von dinn-
schichtigen, bituminésen, klingenden SiiBwasserkalken. In
allen diesen Gesteinsabarten kommen ziemlich die gleichen
Fossilien vor, jedoch pflegen die milden Mergel reicher an
Gasteropoden, namentlich Melanien, die hérteren Mergel-
kalke aber reicher an Congerien zu sein. Pflanzenreste
sind iiberall vorhanden, aber nirgends massenhaft.

Die Congerien, welche zuweilen das Gestein sozusagen
durchspicken und manche Schichtflichen vollig bedecken
(vgl. Tafel II), gehdren vorzugsweise der Conger. Cvita-

(199)



48 Die Brannkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

noviéi an, meines Wissens der letzten von Sp. Brusina
auf Grund eines ziemlich spirlichen, aus den LauSer Han-
gendschichten stammenden Materiales, welches ich ihm iiber-
geben hatte, aufgestellten Art. Brusina gibt davon leider
keine Abbildung, sondern nur eine Beschreibung!?), die auf
eine gewifl nahe verwandte, stets in ihrer Gesellschaft, und
zwar ebenfalls massenhaft auftretende Congeria nicht véllig
paBt, weshalb ich, um diese zweite Form zu fixieren, mir
erlauben mochte, die neue Benennung: Cong. bosniaca
dafiir in Vorschlag zu bringen, worauf {ibrigens weiter unten
noch niher eingegangen werden wird.

Die Hauptfundorte, wo diese Congerien gewisse Mergel-
und SiBwasserkalkschichten erfiillen, befinden sich nérd-
lich vom Moti¢ko groblje, ferner am Goli brieg (Golobrdo)
und am WestfuBe des Buljanac (Buljana brdo) in der linken
Lehne des Cenanovactales. Der groBen Menge der Congerien
gegeniiber treten auf diesen Fundpunkten die iibrigen Fos-
silien sehr zuriick. Am reichlichsten finden sie sich noch
am Westgehinge des Buljanac, wo manche Schichtflichen
mit Cyprisschalen bedeckt sind, wo Neritodonten, Melanop-
sider. und groBe Fischschuppen vorkommen und wo auch
Pflanzenabdriicke, besonders Phragmites oeningensis
Heer, Myrica banksiaefolia Ung. und Eucalyptus
oceanica Ung. neben den Congerien gewdhnliche Erschei-
nungen sind.

Nordlich von diesem Gebiete, in der im Gemeinde-
bereiche von Dragofaj gelegenen Randpartie der Ablage-
rung, sind namentlich die milden bitumintsen oder etwas
sandigen Mergel an einigen Stellen wieder erfiillt mit Me-
lanien, zu welchen sich nur ganz untergeordnet noch etliche
andere Gasteropoden zu gesellen pflegen.

Die von Neumayr!?) als Mel. verbasensis und Mel.
Pilari beschriebenen extremen Formen sind durch eine

1) Rad Jugoslav. Akad. Xnj. 169. 1907, S. 224.
%) Neues Jahrbuch f. Min., Geolog. usw. 1883, II, S. 37.
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b0 Die Braunkohlenablagerung von Banjaluka in Bosnien.

Reihe allméhlicher Uberginge miteinander verbunden, wor-
auf weiter unten noch niher eingegangen werden wird.
(Siehe den Anhang!)

Dieses Gebiet weist auch eine reichere Kohlenfiithrung
auf, die sich durch mehrere Flzausbisse rund um das
Crkveno brdo (Kirchenberg) und in dessen westlicher und
nordlicher Umgebung verrit.

Das Crkveno brdo bildet eine flache Kuppe, die sich
iiber die Umgebung zwar nicht ansehnlich erhebt — seine
grofte relative Hohe iiber der Talebene der Ivanjska rjeka
betrigt wenig iiber 100 m! — die aber dennoch eine auf-
fallende, weithin sichtbare Anhohe darstellt. Auf dem Giptel
der Kuppe befindet sich nimlich ein von alten Biumen be-
schatteter Friedhof, in dessen Mitte eine Kirche steht und
dieser den Gipfel kronende Hain ist es hauptsichlich, welcher
dem Berge das eigenartige, im Landschaftsbilde hervor-
slechende Aussehen verleiht (Fig. 8).

Das ganze Crkveno brdo besteht aus zumeist milden
Mergeln, in welche in den hoheren Horizonten 6fters plattige
hochbituminése, frisch braune, verwittert weiiliche SiiB-
wasserkalke, in den tieferen Lagen graue Tegel und Letten,
welche Kohlenbédnke zu begleiten pflegen, eingeschaltet sind.
Sowohl in den Mergeln als auch in den SiBwasserkalken
kommen hauptsichlich Congerien aus der Verwandtschaft
der Cong. Basteroti Desh. und Cong. bosniaca nov. sp.,
ferner Melanien, Melanopsiden, Neritodonten und andere
kleine Schnecken, sowie stets, wiewohl weder reichlich noch
gut erhalten, Pflanzenabdriicke und verkohlte Pflanzenspreu
vor. Die Lagerung der Schichten ist auf der Nordseite des
Berges gegen SW., auf der Siidseite gegen NO. sanft ge-
neigt, so daB sie also eine flache Synklinale bilden. Infolge
dieser beckenférmigen Lagerung gelangen die in den Mergeln
-eingeschalteten Kohlenbinke sowohl auf der Siid- als auch
auf der Nordseite des Berges zum AusbiB.

Auf der Siidseite sind Ausbisse westlich vom AlekSica
brdo sowie unweit der Weggabelung bei Popovace vor-
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handen; es scheint sich hier aber, soviel nach den ganz
unzuldnglichen Aufschliissen geurteilt werden kann, nur
um unbedeutende Hangendschmitze zu handeln. Sie sind
in blaugraue Letten eingeschaltet oder haben kohlige Letten
zum unmittelbaren Hangend, worauf wieder Mergel folgen,
die dhnlich wie die Liegendmergel stellenweise eine ziem-
lich reiche Fauna und Flora einschlieBen. Am hiufigsten
finden sich verschiedene Melanopsiden, Fischschuppen und
von Blattabdriicken Eucalyptus. Die Mergel sind schwach
verkarstet, bemerkenswert sind aber die auf der Siidwest-
seite des Brdo nordlich von der Kote 274 relativ zahlreichen
Bodensenkungsdolinen von teils kreisrunder, teils unregel-
mifiger Form mit steilen, zu Nachsackungen neigenden
Wandungen, die offenbar im bebauten und bebuschten Ter-
rain durch unvermittelte Einbriiche entstanden sind.
Namhaftere Kohlenausbisse befinden sich im Talein-
schnitt des Mari¢e potok, welcher in der Néhe des Ibri¢-
gehoftes (siidwestlich vom Crkveno brdo) entspringend, nach
kurzem siidnordlichen Lauf sich etwas oberhalb der Orlo-
vacer Briicke in den Orlovadki potok ergiefit. Gleich ober-
halb des Mariéa mlin (Miihle des Mari¢) iberquert ein
gegen 4 m méchtiges, anscheinend ziemlich reines, nach
Osten flach einfallendes Kohlenfl6z den Bach. Es wird von
grauen miirben Melanienmergeln unterlagert, von hellgrauen
Letten und weiter aufwirts von diinnschichtigen milden
gelblichweiflen Mergeln iiberlagert und fiihrt eine teilweise
ins Lignitische neigende, zumeist aber kompakte, wiewohl
am Ausbifl zuweilen schieferige Kohle von schwarzer Farbe
und mattem Glanz. Im Frithjahr oder nach anhaltendem
Regen, wenn die groBeren Wassermengen das Bachrinnsal
frisch durchgespuit haben, ist das Floz in beiden Graben-
winden, besonders aber in der westlichen und in der Bach-
sohle am besten entbloBt, spiter wird es von Schlamm
und abgestiirztem Erdreich wieder teilweise vertragen. Das
Floz dieses Ausbisses diirfte dem Banjalukaer Baufloz ent-
sprechen. Seinem Hangend gehéren die Kohlenbinke und

4
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Schmitze an, welche in Begleitung von Melanienmergeln
etwas iiber 1 &km weiter siidlich bei der Ursprungsquelle
des Mari¢a potok, genannt Ibriée todak, ausbeiflen, aber
unzulinglich entbloBt sind. Die dort vorfindliche Kohle ist
eine verwittert leicht zerbréckelnde Glanzkohle von schwar-
zer Farbe.

Besser aufgeschlossen sind einige Ausbisse nordlich und
norddstlich vom Hauptausbif des Marice potok, die aber
anscheinend nur wenig michtige Hangendschmitze betreffen.
So verquert der breite Weg, welcher von der Orlovacer
Briicke zum Crkveno brdo herauffithrt, auf der kaum 200 m
langen Strecke von der Briicke bis zu dem beim ersten
Wegumbug stehenden alten Kirschbaum, vier Schmitze,
deren gegenseitige Lage sich aus ‘dem folgenden Profil ergibt:

Im Liegenden treten sandige Mergel von gelber bis rost-
brauner Farbe auf, deren offene Michtigkeit etwa 10 m
betrdgt. Dariiber folgt ein 8 ¢m michtiger, von diinnen
lettigen Bléttern ganz durchsetzter Kohlenschmitz, der von
grauen, miirben, kohligen Mergeln bedeckt wird. In diesen
ist abermals ein von Letten begleiteter Kohlenschmitz ein-
gelagert, worauf in ansehnlicher Michtigkeit blaugraue und
gelbe miirbe, 6fters sandige Mergel folgen, die lagenweise in
grofer Menge Melanien enthalten. Dariiber folgt dann eine
in blaugraue Tegel eingeschlossene, etwa 40 ¢m michtige
Kohlenbank, deren Decke michtige Melanienmergel bilden,
welche von einer gegen 2 m starken Schicht von am Aus-
biB leicht zerreiblichem und zu Sand zerfallenden sinterigen
Stidwasserkalk iiberlagert werden. Auf diesem Kalk liegt
noch ein geringmichtiger unreiner Kohlenschmitz, der von
grauem Letten begleitet ist, worauf in grofer Michtigkeit
die lichtgrauen und gelben diinnschichtigen Mergel und- Siif-
wasserkalke folgen, welche an der Oberfliche hier iiberall
herrschen. Die ganze Schichtenreihe fillt mit 15° Neigung
nach SO. (Stunde 7 bis 8) ein.

Nordéstlich von diesen Aufschliissen beifit ein michtiges
Fl16z, welches wahrscheinlich dem LauSer Baufloz entspricht,
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im Dragotajabache aus. Dieser schlingelt sich hier
durch eine breite Alluvialebene; das noérdlich angrenzende
hohere Gelinde ist verwaschen und mit Schotter bedeckt.
Die Lehnen des 4 m tiefen Taleinschnittes sind {iberdies
mit Buschwerk und Biumen bewachsen, so dall von an-
stehenden Tertidrschichten aufler in der Sohle des Baches
nichts zu sehen ist. Nur bei tiefstem Wasserstand kommt
die Kohle am Bachrande zutage, sonst pflegt das Fl6z vom
Wasser vollig bedeckt zu sein. Der Ausbil befindet sich
einige hundert Schritte westlich von der StraBenbriicke;
im siidlicheren Parallelbach, RuZenac genannt, soll eben-
falls Kohle vorkommen. Das Fl6z im Dragoc¢ajabache ist
iiber 3 m michtig und fiihrt eine anscheinend reine, etwas
lignitische Kohle von schwarzbrauner Farbe und mattem
Glanz, die sehr lagerfahig sein diirfte, da Probestiicke auch
nach mehrjihrigem Lagern und vollkommener Austrocknung
nur wenig Risse zeigen und nicht zerfallen. Eine Immediat-
analyse ergab die folgende Zusammensetzung :

Feuchtigkeit . . . ... 16949,
Entgasungsriickstand . oL 42129
Asche . . . , . . 11669,
Fixzer Kohlenstoff e .. 30469,
Fliichtige organ. Subst. . . . . 40949,

Kalorischer Effekt nach Berthler . 4086 Kal.

Wie vorhin erwihnt, fiigen sich alle Kohlenausbisse
rund um das Crkveno brdo der in dessen Bereiche herr-
schenden muldenférmigen Lagerung ein, und da sowohl im
Stidfliigel (im Mari¢e potok) als auch im Nordfligel (Drago-
tajabach) das Vorhandensein mindestens eines Flozes von
anschnlicher Mdchtigkeit nachgewiesen ist, so besteht
hier sicherlich ein versprechendes Kohlenfeld, dessen berg-
minnische ErschlieBung wohl nur eine Frage der Zeit ist.

In der nordwestlichsten Randpartie der Ablagerung, auf
der linken Seite des Orlovaéki potok, sind dermalen keine
Flozausbisse bekannt, was aber wahrscheinlich nur dem
Umstande zuzuschreiben ist, daB es in diesem von Kulturen

3*
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vollig bedeckten Gebiete an Aufschliissen iiberhaupt man-
gell. Denn die kleinen Entbl68ungen von Melanienmergeln
in den Wegeinschnitten bei Orlovac, insbesondere in der
Richtung gegen Ojdani¢i und Dikevce, sind identisch mit
den Melanienmergeln oberhalb der Orlovacer Briicke und
diirften wie diese minder michtige Kohlenbinke und
Schmilze einschlieBen; das michtige Liegendfloz diirfte
sich unter ihnen ebenfalls noch gegen den Rand der Ab-
lagerung fort erstrecken. Eine Lgsung dieser, fiir die Be-
wertung des Kohlenvermégens in diesem Ablagerungsteile
immerhin wichtigen Frage kann nur durch entsprechende
Einbaue erzielt werden.

Die Melanienmergel und die sie begleitenden tegeligen
Schichten und tonigen Siifwasserkalke verwittern zu gelbem
schwerem Lehm, aus welchem die Melanien und sonstigen
Versteinerungen durch jeden Regen herausgewaschen wer-
den. Sie finden sich daher in Wegeinschnitten, auf Feld-
rainen und in Wassergriaben auf den verschwemmten Lehm-
flichen in groBer Menge verstreut und kénnen hier leicht
zu Hunderten aufgelesen werden. Leider pflegt aber, selbst
bei sonst vorziiglichem Erhaltungszustand, bei den Melanien
die Spitze und die Miindung selten unverletzt erhalten zu
sein. Die Melanien herrschen unter den Fossilien bei weitem
vor und weisen, wie es oben erwihnt wurde, am h#ufigsten
Uberginge zwischen den Typen: Melania verbasensis
und Mel. Pilari Neum. auf. (Vgl. Anhang.) Dazu gesellen
sich stellenweise ebenfalls recht hiufig Melanopsiden, na-
mentlich Melanopsis cf. Sostari¢i Brus., Melanopsis
Vitezoviéi Brus. und Melanopsis eulimopsis Brus,
ferner minder reichlich Neritodonta Barakoviéi Brus.,
Neritodonta Pilari Brus. sowie spitze Schnibel einer Con-
geria (wahrscheinlich Congeria croatica Brus., oder
Gnezdai Brus.). Sonstige Versteinerungen kommen bei
Orlovac nur vereinzelt vor.

Uber den milden Melanienmergeln folgen festere Kalk-
merge] und plattige bituminése SiiBwasserkalke, die an
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einer Stelle in der Nihe der Kote 231 vo6llig verkieselt
sind, und zwar nicht nur das Gestein, sondern auch die
darin eingeschlossenen tierischen und pflanzlichen organi-
schen Reste. Es ist dies einer der hochinteressanten, auch
in anderen Braunkohlenablagerungen Bosniens beobachteten
Fille der offenbar durch Kieselsiurewisser bewirkten, merk-
wiirdigerweise nur auf wenige Schichten, ja selbst nur auf
ein¢ einzelne Bank innerhalb des SiiBwasserkalkkomplexes
beschrinkten, vollkommenen Verdringung von Kalkcarbonat
durch Kieselsdure.

Ostlich und siidostlich von Dragodaja sind an der nord-
lichen Peripherie der Braunkohlenablagerung von Banjaluka
zumeist hirtere StiBwassermergel verbreitet, die am Sarkovac
bis fast herauf zum Kamme und in der siidlichen Tallehne
der Ivanjska rjeka bei Zaluzani sowie bei Vujnoviéi herr-
schen und bis an den Ostrand der Ablagerung heranriicken,
welcher sich hier auf der linken Vrbasseite befindet und
durch die kleinen Diabasstécke und Sandsteinentblofungen
siidlich von der Bahnhaltestelle Dragoéaj bezeichnet wird.
Die frisch licht blaugrauen, verwittert gelben oder weifllichen
Mergel sind im ganzen arm an Versteinerungen; bemerkens-
wert ist aber das relativ hidufige Vorkommen von Fisch-
schuppen. Auf dem Sarkovac wurden in den Kalkmergeln
iibrigens auch andere Fischreste und ganze Skelette ge-
funden, deren Bestimmung und Beschreibung noch aussteht.

Auf dem Sarkovac-Riicken, iiber welchen die Banjaluka-
Prijedorer StraBe gefithrt ist und von welchem sich trotz
seiner unbedeutenden Hohe (226 m) ein sehr schoner Rund-
blick darbietet, werden die Mergel von der transgredierenden
sandig-konglomeratigen Decke der jungen Han-
gendstufe des Tertidrs von Banjaluka bedeckt, die
sich in einem schmalen Zuge westwirts auch iber das
Aleksica brdo bis zur Maklenovacquelle erstreckt. (Vgl.
Fig. 8.) Auf der Nordseite des Riickens reichen die Mergel
bis hoch herauf; auf der Siidseite hingegen breitet sich
die Hangendstufe bis Vujnoviéi und tief zum Sarkovactal
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herab aus. Siidlich von diesem Taleinschnitt trifft man sie
wieder in ansehnlicher Ausbreitung auf dem Plateau von
Drakuli¢i vom Moti¢ko groblje (Friedhof von Motike) bis
zum Beglagi¢-Cardak im Riekatale (vgl. oben) an.

Die diskordante Ablagerung dieser Hangenddecke auf
den Mergeln ist an ihrem Rande an verschiedenen Punkten
aufgeschlossen, besonders klar bei den Quellen unterhalb
der ostlichen Hiusergruppe von Drakuli¢i, in der Um-
gebung des Moti¢ko groblje, am Aufstieg vom Sarkovac-
tale zum Sarkovac-Klamm, bei Vujnoviéi und ZaluZani,
besonders bei einzelnen von den dortigen Quellen usw.

Die Quellen bei Drakulié¢i sind Kontaktquellen zwischen
der undurchldssigen Mergelunterlage und der sandig-kon-
glomeratartigen durchlidssigen Decke, deren Auflagerungs-
fliche in der Nihe der Quellen offen liegt. Die Mergel
fallen mit etwa 20° nach Stunde 2 ein, wihrend die kon-
glomeratigen Schichten, die allerdings nur eine undeut-
liche Bankung erkennen lassen, ganz flach nach Norden
geneigt sind.

Beim Moti¢ko groblje ist die diskordante Auflagerung
der hier nur gering michtigen Hangenddecke auf den
Mergeln sehr schon zu beobachten. Die Mergel und Sib-
wasserkalke, welche =ziemlich reich an Versteinerungen,
namentlich Pflanzenresten und Fischschuppen, sind, fallen
nach Nordosten flach ein, wogegen die sandig-tonigen, Bénke
von miirbem Konglomerat einschlieBenden Hangendschichten
sanft nach Sidwesten verflichen. Die im frischen Anbruch
meist graugriinen sandig-tonigen Schichten verwittern an
der Oberfliche zu rotem oder buntem sandigem Lehm, in
welchem die zerfallenen Konglomeratbinke als Schotter-
lagen eingeschlossen erscheinen, was an gewisse diluviale
Ablagerungen gemahnt, so daB diese Zersetzungsprodukte
als Diluvium gedeutet werden kénnten, wenn ihr Zusammen-
hang mit der normalen jungtertiiren Schichtenreihe nicht
anderwirts unzweideutig ersichtlich wire. Dies ist z. B.
in der Ndhe der MilitirschieBstitte der Fall, welche auf
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der Westseite einer von den sandig-konglomeratigen Han-
gendschichten gebildeten Terrainstaffel situiert ist. Die
Scheiben aber stehen schon auf den unterlagernden Mergeln,
die hier hochtonig, milde und daher schlecht spaltbar, im
frischen Zustand grau, angewittert weifllich sind und ziem-
lich viel Versteinerungen enthalten, namentlich Congerien,
Pisidien, Planorben, Schuppen wund andere Fischreste,
Pflanzenabdriicke u. dgl. Sie fallen unter 20° nach Nord-
osten ein. Ostlich weiter oben, um den Friedhof herum,
ist die sandig-schotterige Decke so wenig michtig, da in
jeder Erosionsfurche die Mergel und SitBwasserkalke darunter
hervorkommen und die sandigen Zersetzungslehme zuweilen
in die hier, namentlich im Riede Dumanova njiva, reich-
licher als anderwirts vorhandenen Dolinen nachgesunken
sind. e
In gleicher Weise wie in diesen Fillen verhilt sich
die jungtertiire Hangenddecke gegeniiber der unterlagern-
den produktiven ilteren Schichtenreihe des Binnenland-
tertidrs von Banjaluka auch am Aufstieg zum Sarkovac-
Kamme und den iibrigen oben genannten Punkten sowie
iiberhaupt an den Rindern der einzelnen Deckenschollen.

Auf der Siidseite des Sarkovac-Kammes sind die Sib-
wassermergel so stark transversal zerkliiftet, daf ihr eben-
falls flach nach Nordosten gerichtetes Einfallen nur ge-
legentlich deutlich hervortritt. Die Auflagerungsfliche der
sandig - konglomeratigen Decke darauf ist ungleichméiBig
wellig je nach dem Grad der ihrem Absatz vorausgegangenen
lokalen Abtragung, womif auch Anderungen der ortlichen
Ausbildung der Schichten zusammenhingen. Man kann
dies unter anderen beiderseits der StraBe am Abstieg vom
Sarkovac-Kamm zu den Kohlenausbissen am Ostfuie des
Crkvenc brdo beobachten, ferner nicht minder deutlich
oberhalb der Gehdfte von Zaluzani, dann 6stlich von der
siidlichen Hausergruppe von Vujnoviéi sowie am Rande
der Vrbasebene bei der Marusiaquelle, wo allerdings nur
eine isolierte kleine Scholle der Deckenschichten den Mer-

geln aufliegt.
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Ob die von Schottern durchsetzten Lehme, die sich
nordlich vom Dragoéaja- und Ivanjskatale bis zum Mandan-
di¢-Kamme herauf unmittelbar auf dem Grundgebirge aus-
breiten, teilweise vielleicht einer weitausgreifenden Trans-
gression der jungtertidiren Deckenschichten ihre Entstehung
verdanken, li8t sich bei dem Mangel an ausreichenden
Entbl6Bungen nicht ohneweiters entscheiden. In ihrer Ge-
samtheit sind diese Lehme aber zweifellos nicht tertidre
Bildungen, sondern mindestens zum Teil eluviale und ver-
schwemmte Zersetzungsprodukte des eozdnen Grund-
gebirgssandsteines mit dariiber verstreuten diluvialen Schot-
tern. Nur von den Lehmen in der nérdlichen Lehne des
Dragocajatales, wo der Schichtenverband dafiir spricht, ist
es sehr wahrscheinlich, dal sie dem Tertidr angehdren
und den Nordrand der Braunkohlenablagerung von Banjaluka
bezeichnen, was vielleicht auch zum Teil von den Lehmen
von Kuljani und auf der Ostseite des Sibwaldes nordlich
vom Ivanjskatale gilt.

Dieses letztere sanft gewellte Gelinde bildet den west-
lichen Rand der Talausweitung des Vrbas um Trn herum,
welche nach Nordosten iiber Klagnica mit der gréBeren
Ausweitung von Laktasi und Cardacani in Verbindung steht.
Einzelne Ausbisse von kohligen Letten, welche in der
Vrbasrinne bei tiefstem Wasserstand ersichtlich werden,
lassen es als nicht unméglich erscheinen, da in diesen
Ebenen unter der zumeist aus Lehm und Schottern be-
stehenden Quartirdecke Binnenlandtertiir ansteht, welches
vielleicht sogar kohlenfithrend sein koénnte, was durch
Bohrungen ermittelt werden miiite. Bemerkt sei aber, dafl
die in der héheren Umrandung der Vrbasebene anstehenden
jungtertidren  SiiBwasserbildungen nicht dem Oligo-
miozén, sondern den pliozinen Congerienschichten
angehéren.
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Paléontologischer Anhang.

I

Die Formenreihe der Melania Pilari Neum. und der Melania
verbasensis Neum.

(Hiezu Taf, L)

Wie in den vorstehenden Darlegungen mehrmals er-
wihnt wurde, gehéren Melanien aus der Gruppe der Me-
lania Escheri Mer. zu den verbreitetsten und massenhaft
auftretenden Versteinerungen der Banjalukaer Braunkohlen-
ablagerung. M. Neumayr!3) hat sich mit diesen Fossilien
zuerst vom palidontologischen Standpunkt niher befafit und
bat nach der dufleren Beschaffenheit der Schale zwei Arten
unterschieden, die er im wesentlichen wie folgt charakteri-
siert:

Melania Pilari: ,,Gehéduse turmformig, aus zahlreichen
Windungen bestehend (bei vollstindiger Erhaltung wiren
deren vermutlich 12 bis 14 vorhanden, doch ist kein Exem-
plar vollstindig), die oberen Umginge mabig gewdlbt, durch
nicht sehr tief eingeschnittene Nahte voneinander getrennt,
mit kréftigen, etwas schrigen Querrippen und sechs aus-
gezeichneten Spirallinien, die auf den Rippen Knétchen
bilden, versehen. Die zweite Spirallinie von oben entwickelt
sich auf den spiteren Umgingen zu einer méichtigen Kante,
durch welche diese Windungen treppenférmige Gestalt er-
langen. Die vier unterhalb der Kante gelegenen Spirallinien
bleiben in ihrer Zahl konstant, tiber der Kante schieben
sich dagegen auf den spiteren Umgingen einige neue Linien
ein. Dic Querrippen werden sehr kriftig, treten weit aus-
einander, so daB auf dem letzten Umgang deren nur sechs

13) N. Jahrbuch f. Mineralogie usw. 1883, II., 8. 37, Taf. I, Fig. 10 —13.
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bis sieben vorhanden sind, und erheben sich bei der Kreu-
zung mit der Kante zu méchtigen Dornen. Miindung oval,
etwas schridg stehend, Innenlippe kriftig callos verdickt,
Auflenlippe bogig vorgezogen, verdickt, etwas umge-
schlagen.”

Melania verbasensis: ,Gehiuse turmférmig, aus
zahlreichen, durch mafig vertiefte Ndhte geschiedenen Win-
dunger bestehend (12 bis 14 ?), die oberen Umginge schwach,
die tieferen kriftiger gewolbt, mit fiinf bis sieben Spirallinien
versehen, mit Querrippen, die auf den oberen Umgingen
kraftig hervortreten, auf den unteren dagegen an Stirke
abnehmen und auf dem letzten nahezu verschwunden sind.
Mindung aller Wahrscheinlichkeit nach wie bei der vorher-
gehenden Art.”

Zwischen diesen beiden Typen stehen Formen, die nach
Neumayrs Ansicht einen Ubergang zwischen ihnen dadurch
vermitteln, daf sie sich in der Gestalt und Schalenverzierung
enger an Mel. verbasensis anschlieen, aber durch Kan-
tung und Dornen der letzten Umgidnge doch wieder auch
der Mel. Pilari sich nihern. Er bezeichnete sie demnach
als Mel. Pilari form. verbasensis. '

Neumayr besal nur ein einziges Exemplar von Mel.
Pilari mit erhaltener Miindung, was nicht wundernehmen
kann, weil unter den Hunderten von Exemplaren, die man
auf einem Fundort auflesen kann, sich jeweils kaum zehn
befinden, die eine vollstindige Miindung besitzen. Solche
tadellos erhaltene Exemplare standen A. Bittner zur Ver-
figung, als erl4) die Mundbildung der beiden Arten nidher
beschrieb und sie mit den Miindungen eozdner Arten, na-
mentlich von Pirena (bzw. Melanopsis oder Melanatria)
Cuvieri Desh., die er direkt als eozine Vorlduferin der
Mel. Escheri bezeichnet, und Mel. vulcanica Schloth. von
Ronca verglich. Er bestitigte, da8 die AuBenlippe, wiewohl
inn der Regel scharf, zuweilen auch verdickt ist, wie schon

14) Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanst. 1884, S. 202 und 1888, S. 97.
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Neumayr beobachtet hatte, und wies darauf hin, da sowohl
an der Basis als auch im oberen Winkel der Miindung Aus-
buchtungen vorhanden zu sein pflegen, so daf diesbeziig-
lich eine recht vollkommene Ubereinstimmung mit der nach
M. Hoernes?) und F. v. Sandbergeri6) nur eine Varietit
von Mel. Escheri vorstellenden Mel. grossecostata
Klein besteht. Diese letztere Varietit ist der Mel. Pilari
form. verbasensis vergleichbar, ebenso wie die Varietét
Mel. Escheri var. rotundata Sandb.l”) der Mel. ver-
basensis vergleichbar ist, worauf ich mit Bezug auf
Exemplare von Kamengrad schon vor einigen Jahren hin-
zuweisen Gelegenheit hatte.18) Identisch sind diese Arten
und Varietéiten jedoch keineswegs, sondern es handelt sich
um-zwel, in ganz gleicher Weise parallel verlaufende
Entwicklungsreihen, deren Endglieder bei der einen
Mel. rotundata Sandb. und Mel. Escheri Mer., bei der
anderen Mel. verbasensis und Mel. Pilari Neum. sind,
wic es das folgende Schema zum Ausdruck bringt:

Mel. rotundata . . . . Mel. Escheri form. . . . . . Mel. Escheri
rotundata (= grossecostata) :

Mel. verbasensis . . . . Mel Pilari form. . . RN Mel.'Pilari
verbasensis

Auf Taf. I ist die letztere Entwicklungsreihe durch
eine Auswahl von Exemplaren von Orlovac, von welchen
die obere Reihe in natiirlicher Grofe, die untere wenig
vergrofert abgebildet ist, veranschaulicht.1?) Die Reihe be-
ginnt mit dem Typus der Mel. verbasensis (Fig. 1) mit

15) Die fossilen Mollusken des Tertiir-Beckens vor Wien. I. Bd,,
1836, S. 603. )

1% Die Land- u. Siifwasserconchyl. d. Vorwelt. 1870 —75, 8. 572.

1 1 e 8. 572, Taf. XX, Fig. 19 und Taf. XXVIII, Fig. 14b.

13) Centralblatt f. Mineralogie, Geol. usw. Stuttgart 1901, S. 231.

19) Der groBte Teil der Photographien zu den Tafeln I, II und III
wurde von dem Adjunkten der Geologischen Landesanstalt in Sarajevo,
Herrn J. Turina, angefertigt, wofiir ihm auch an dieser Stelle bestens
gedankt sei.
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12 Windungen, die an der Spitze flach, gegen den letzten
Umgang etwas stirker, aber im ganzen nur méfig gewolbt
sind. Die Verzierung der Schale, bestehend in 5 bis 7, auf
jeder Windung ziemlich gleich breiten Lingsleistchen, die
an der Spitze nur sehr zart, am letzten Umgang aber
kriftig ausgepréigt sind, und von Querrippen gekreuzt wer-
den, erscheint dadurch ziemlich veridnderlich, dafl die An-
zahl der Rippen bei verschiedenen Individuen ungleich ist
und iberdies ofters auch auf einer und derselben Schale
eine Zunahme von 8 an der Spitze bis 16 auf dem vor-
letzten Umgang oder umgekehrt eine Abnahme erfihrt;
ferner dadurch, daB die Rippen bald scharf, bald nur sehr
wenig hervortreten und mit verschiedener Neigung schrig
verlaufen. Auf dem letzten Umgang pflegen die Rippen
nur schwach angedeutet zu sein; hier erscheinen aber,
wenn die, von der Naht der vorletzten Windung gezihlt,
gewohnlich vierte Spirallinie stirker ausgeprigt ist und
eine Kante andeutet, auf der zweiten und auf der vierten
Spirale kleine spitze Dornen, welche die Lage und Anzahl
der Rippen selbst dann kenntlich machen, wenn der letzte
Umgang nur Anwachsstreifen, aber keine Rippen zeigt. Diese
Dornen sind bei den Exemplaren Fig. 2 und 4 auf dem
letzten Umgang sehr deutlich, auf dem vorletzten minder
deutlich ausgeprigt, doch sind hier allerdings auch die
Rippen zum Teil gut kenntlich. Die Ausbildung der Dornen
bedingt die gleichzeitige Entwicklung einer Kante, wo-
durch eine Knickung in der Wolbung der betreffenden Um-
ginge bewirkt wird, die um so deutlicher staffelférmig her-
vortritt, je grofer und stirker die Dornen und je breiter
die Rippen werden. (Vgl. Fig. 2, 4, 5, 7.) Sind die Rippen
bei gleich groSen Exemplaren breiter, so ist deren An-
zahl auf einem Umgang natiirlich geringer, als wenn die
Rippen schmal und scharf sind. So z. B. zdhlt man auf
der zweiten Windung vor dem letzten Umgang bei dem
Exemplar Fig. 3 neun ﬁi_ppen, bei Fig. 2 aber 13 und
bei Fig. 4 auf der entsprechenden Windung 14 Rippen.
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Die Anzahl der Rippen ist jedoch, wie erwihnt, fast bei
keinem Exemplar auf allen Windungen gleich, sondern bei
vielen gegen die Spitze zu grofler als auf dem vorletzten
Umgang, bei anderen wieder umgekehrt gegen die Miin-
dung zu gréBer als an der Spitze. So z. B. betrigt die
Rippenzahl bei dem Exemplar Fig. 7 auf der dritten Win-
dung vor dem letzten Umgang 16, auf dem vorletzten Um-
gang jedoch nur 9, wovon aber blof 5 kraftiger ausgeprigt
sind; hingegen besitzt Fig. 5 auf dem vorletzten Umgang
12, auf allen Windungen von der vorvorletzten bis zur
Spitze aber nur je 9 Rippen.

Durch die Kanten und Dornen auf den Umgingen bei
gleichzeitiger Abnahme der Rippenanzahl wird der Uber-
gang von Mel. verbasensis zu Mel. Pilari bewirkt. So
zeigen die Fig. 4 und 5 auf den beiden letzten Umgéingen
Dornen, 4 jedoch deutlicher auf dem vorletzten, 5 dagegen,
und besonders 6 besser auf dem letzten Umgang, womit
auch die entsprechende stirkere Kantenausbildung und
schirfere Einschniirung an der Naht zusammenhéngt. Fig. 7
besitzt kriftige Dornen auf den drei letzten Umgéingen und
auch auf dem vierten sind kleine spitze Dornen vorhanden.
Diese Formen (Fig. 4 bis 7) sind als Mel. Pilari form.
verbasensis anzusprechen. Bei Fig. 8 sind Dornen auf
den vier letzten Windungen scharf ausgeprigt und auch
auf der fiinften Windung angedeutet. Diese Form entspricht
schon dem Typus der Mel. Pilari Neum. welchen auch
die weiteren Abbildungen Fig. 9 bis 13 reprisentieren, die
ebenfalls die individuelle Verdnderlichkeit dieser Art er-
kennen lassen, wenn auch nicht in solchem MaBe, wie
es bei Mel. verbasensis Neum. der Fall ist. Fig. 9 be-
sitzt bloB auf den beiden letzten Umgingen deutliche
Dornen und eine Kante, Fig. 10 auf drei, Fig. 11 auf vier,
Fig. 12 und 13 auf finf Umgingen, wobei die Gehduse
von ziemlich gleicher Grofle sind (um ein Fiinftel kleiner
als auf den Abbildungen). Bei Fig. 9 sind die Dornen kurz
und minder scharf, bei den Fig. 11 bis 13 aber sehr kriftig
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spornartig. Ebenso verdnderlich ist die Schalenverzierung
durch Lingsleistchen, bzw. Spirallinien und Rippen, und
es ist keineswegs richtig, was Neumayr, dem wahrschein-
lich kein ausreichendes Material vorlag, in der oben zitierten
Beschreibung bemerkt, nimlich da8 stets sechs Spirallinien
vorhanden wiren, von welchen immer die zweite von oben
sich zu einer Kante entwickle und die vier unter der
Kante befindlichen in ihrer Zahl konstant blieben, wih-
rend sich zwischen die oberen neue Linien einschieben.
Bei dem Exemplar Fig. 9 befinden sich auf dem zweiten
Umgang iiber der Kante drei, unter der Kante fiinf Spiral-
linien, welcher Fall der gewdhnlichste ist. Bei Fig. 11 sieht
man auf dem dritten Umgang i{iber der Kante nur eine,
unter der Kante drei; bei Fig. 8 auf dem zweiten Umgang
iber der Kante zwei, unter der Kante drei Spiralleistchen,
wihrend Fig. 12 auf dem gleichen Umgang iiber und unter
der Kante je zwei, Fig. 13 iiber der Kante eine und unter
der Kante zwei Spiralleistchen zeigt. Bei stark dornigen
Exemplaren pflegen unter der Kante auf den &lteren Win-
dungen drei, auf den jiingeren nur eine und iber der Kante
auf den é&lteren Windungen zwei, auf den jiingeren Win-
dungen aber bis sieben gedringt aneinander gereihte, zu-
meist zarte Knoétchen tragende Spiralleistchen entwickelt zu
sein. _

Die Schalenverzierung ist demnach durchaus kein
konstantes Artmerkmal und der unzutreffende Hinweis
darauf ist somit aus Neumayrs Diagnose der Mel. Pilari
auszuschalten.

Was die Diagnose der Mel. verbasensis Neum. an-
belangt, so 14Bt sie sich nun wie folgt ergénzen:

Gehduse turmformig, aus 12 durch méB8ig vertiefte Nahte
geschiedenen Windungen bestehend, die an der Spitze flach,
gegen den letzten Umgang zu stirker gewolbt und mit
leistchenférmigen, meist kriftig hervortretenden, von der
Spitze gegen die Miindung an Zahl zunehmenden Spiral-
linien und mit Querrippen verziert sind. Gewohnlich sind
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auf den ilteren Windungen zwei bis drei, auf den mittleren
finf bis sieben und auf dem vorletzten Umgang neun, in
Ausnahmsfillen aber bis elf Spirallinien vorhanden. Die
Querrippen treten auf den mittleren Umgéingen am schérf-
sten hervor und nehmen besonders gegen die Miindung an
Stiarke ab. Zumeist sind auf den mittleren Umgingen je
zwOlf Rippen vorhanden, welche Anzahl gegen die Spitze
gewOhnlich abnimmt, gegen den letzten Umgang aber bei
manchen Exemplaren zunimmt, bei anderen abnimmt. Zu-
meist sind die Rippen flach rickwirts gebogen und mehr
oder weniger betrichtlich schrig gestellt. Zwischen den
Rippen pflegen Anwachsstreifen deutlich ausgeprigt zu sein.
An der Kreuzung der Rippen mit den Spirallinien entstehen
Knotchen. Der letzte Umgang des Gehduses ist nur ganz
ausnahmsweise gleichmiBig gewolbt; in der Regel ist durch
kleine Dornen auf der von der Naht gezdhlt dritten Spiral-
linie eine Kante angedeutet, die eine Knickung des Um-
risses bedingt. Die Miindung ist breit eiférmig, schrig
stehend, oben und unten etwas ausgebuchtet, mit einem
kurzen Kanal. Innenlippe umgebogen und verdickt; Aufen-
lippe meist einfach und scharf, nur selten ebenfalls wulstig
verdickt.

Dieser Typusbeschreibung vollkommen entsprechende
Exemplare sind verhiltnismiBig selten. Viel hiufiger sind
mit Kanten und Dornen auf den beiden letzten Umgéngen
versehene Formen, welche, wie oben dargelegt wurde, den
Ubergang zu Mel. Pilari Neum. zu vermitteln scheinen.
Es ist aber auffallend, daf auf Fundorten, wo man Mel.
verbasensis und Mel. verbasensis form. Pilari zu
Hunderten aufsammeln- kann, die typische Mel. Pilari
einc sehr seltene Erscheinung ist, wogegen sie an anderen
Punkten mit fast volligem AusschluB insbesondere des
Typus der Mel. verbasensis geradezu allein herrscht.
Es ist dies insbesondere in mehr sandigen Schichten der
Fall, wihrend der Typus der Mel. verbasensis auf fein-
schlammige Sedimente beschrinkt zu sein scheint.
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II.

Congeria Cvitanovié¢i Brusina und Congeria bosniaca nov. sp.
(Hiezu Taf. IT und IIL)

Die in der Braunkohlenablagerung von Banjaluka ziem-
lich allgemein verbreitete und, wie oben hervorgehoben
wurde, namentlich in ihrem westlichen Abschnitt in der Um-
gebung der Hiigel Goli brieg und Buljanac massenhaft auf-
tretende Congeria Cvitanoviéi ist von Prof. Sp. Bru-
sina, der sie auf Grund eines zumeist Jugendexemplare
enthaltenden, aus den Hangendmergeln des Flozes am Lau$
bei Banjaluka stammenden Materiales aufstellte, im Jahre
1907 (in kroatischer Sprache2®) beschrieben, aber nicht ab-
gebildet worden. Brusinas Mitteilung dariiber lautet (in
wortlicher Ubersetzung):

»Der Landesgeologe fiir Bosnien und die Herzegowina,
Herr Dr. Friedr. Katzer, tibergab mir gelegentlich meines
Avufenthaltes in der Hauptstadt Bosniens im Jahre 1901 vier
Stiicke eines weiBlichen, aus der Umgebung von Banjaluka
stammenden Kalkmergels, worauf sich zehn Abdriicke einer
schénen kleinen Congeria befinden. Das grofte Exemplar
1st am besten erhalten, so daf Form und UmriB daran am
vollkommensten zu ersehen sind. Es ist eine linke Klappe.
Der grofite antero-posteriore Durchmesser miBt 10 mm, der
umbo-ventrale Durchmesser fast 15 mm, und es ist somit
diese eine Klappe 10 mm lang und fast 15 mm hoch bei
3:5 mm Dicke. Die Dicke der ganzen Schale, also beider
Klappen zusammen, betrigt somit 7 mm. Der Umrif ist
eiformig. Vom Wirbel zum Rande verliuft ein scharfer
schmaler Kiel, welcher die Schale in zwei Felder teilt. Die
vordere Partie ist stirker entwickelt, abgerundet und mehr
aufgewolbt; die hintere Partie flacher und mit einem fliigel-
artigen Fortsatz versehen, welcher gleich beim Wirbel he-
ginnt und durch eine Einfurchung vom iibrigen Dorsalfelde

20) Rad Jugoslav. Akadem. 1907, Knj. 169, S. 224.
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abgesondert erscheint. Der untere Rand ist abgerundet, be-
sonders stark auf der Ventral- und Analseite, wihrend der
Schlofirand vom Wirbel bis zur Analseite eine fast gerade
Linie bildet. Die Oberfliche der Schale ist glatt und 148t
nur an zwei Exemplaren Anwachsstreifen erkennen, von
der zarten Beschaffenheit wie bei Dreissensia super-
foetata Brus. aus der Umgebung von Agram.*

»Diese Congeria von Banjaluka ndhert sich der Cong.
banatica Hoernes, unterscheidet sich von ihr aber nebst
anderem dadurch, daB diese letztere mehr viereckig in der
Form und weniger aufgewdlbt ist. Wohl aber diirfte unsere
Art identisch sein mit der Form, welche Freund Andrusov
unter dem Namen Cong. cf. dalmatica Brus. von San-
skimost, Leskovica und Petrovac (irrig! s. weiter unten) in
Bosnien beschreibt und abbildet, obwohl seine photographi-
schen Reproduktionen diesbeziiglich keine vollige Gewif-
heit bieten. Sei dem indessen wie immer, die bosnische
Congeria muf} einen eigenen Namen schon deshalb erhalten,
weil sie nicht mit meiner (Brusinas) C. dalmatica ver-
einigt werden kann, die groBer (irrig! s. weiter unten) und
von ganz anderem Umrifl ist, deren Kiel auch nicht vom
Wirbel bis zum Rand verlauft usw.*

Dieser Beschreibung fiigt Sp. Brusina die ihn ehrende,
seine Freundschaftstreue und sein Gerechtigkeitsgefiihl be-
kundende Bemerkung bei, daB er die neue- Congeria seinem
lieben Freunde und Schulkameraden Blas. Cvitanovié in
Veli rat zur Genugtuung dediziert habe, ,,damit dessen Name
die Namen jener Machthaber iiberdauere, welche diesen
ehrenwerten und verdienten Priester nicht zu wiirdigen ver-
standen und ihn von einem kleinen Nest des Zaraer Erz-
bistums in das andere herumschoben‘.

Die Taf. II zeigt ein um ein Geringes verkleinertes Stiick
eines plattigen, mit Abdriicken von Cong. Cvitanoviéi
bedeckten SiiBwasserkalkes vom Westfufle des Buljanac.
Nur die kleinsten auf der Platte vorhandenen Exemplare
entsprechen ungefihr jenen von Banjaluka, die ich

b
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seinerzeit Brusina iibergab; seine vorstehend wortlich
wiedergegebene Beschreibung erheischt somit zundchst eine
Erweiterung in bezug auf die GroBenverhiltnisse der Art,
insbesondere wenn auch die anderweitigen Vorkommen
dieser in Nordwestbosnien weitverbreiteten Congeria beriick-
sichtigt werden. Die Dimensionen des groften mir vor-
liegenden Exemplares, welches von Turija, nérdlich von
Bihaé, stammt, sind:

Linge. . . . . 48mm
Breite. . . . . 41mm
Dicke . . . . 20 mm

Die Linge als 1 genommen, resultiert hieraus das MaB-
verhiltnis :
L:B:D = 1:085:042,
wihrend die von Brusina angegebenen Mafle zu den fol-
genden Verhiltniszahlen fithren :
L:B:D = 1:15:035.

Das von Brusina beschriebene Exemplar ist extrem
hoch und stellt keineswegs den Typus der Art vor,
sondern zeigt Dimensionen und einen eiférmigen UmriB,
wie sie nur bei jugendlichen Individuen vorkommen.

Ein anderes groBes Exemplar, welches aus der Banja-
lukaer Ablagerung vom Goli brieg nérdlich vom Moti¢ko
groblje stammt, leider aber nur als Negativabdruck (mit
Schalenresten) erhalten ist, besitzt die folgenden Dimen-
sionen:

Linge. . . . . 44mm
Breite. . . . . 836mm
Dicke . . . . . 10mm

Exemplare von Deli¢i bei Sanskimost sind oft ebenfalls
von ansehnlicher Grofe, dhnlich wie das auf Taf. III, Fig. 2,
abgebildete, vom Westabhange des Buljanac stammende
Stlick, dessen Linge 35 mm und Breite etwa 30 mm, bei einer
Hohe von 8 mm betrigt. In der Regel ist die Muschel aller-
dings kleiner, jedoch gehen die Dimensionen nur bei ganz
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jungen Exemplaren noch unter die von Brusina angegebe-
nen MaBe herab. Die auf Taf. II abgebildete Platte enthilt
z. B. unter anderen Exemplare der folgenden Dimensionen :

I IL. 1w 1Iv.

Linge . . . . 21 17 14 13wmm
Breite . . . . 17 156 17 15 mae
Dicke . . . . 7 4 6 b mm

Man sieht, daB Cong. Cvitanoviéi zweierlei Formen

aufweist: lange und hohe, zwischen welchen Ubergangs-
formen von annihernd gleicher Linge wie Breite stehen.
Die langen Formen, zu welchen die angefiihrten grofien
Exemplare gehoren, sind bei weitem vorherrschend und auf
jedem Fundort zdhlenr zu ihnen die meisten Individuen;
die hohen Formen (wie IIl und 1V), zu welchen auch das
Original Brusinas gehért und bei welchen die Hohe (Breite)
in der Regel nur miBig die Linge ibertrifft, wodurch der
Umrif mehr abgerundet rhombisch als eiférmig wird, sind
minder zahlreich und scheinen auch nicht so groBe Dimen-
sionen zu erreichen, wie sie bei den langen Formen gelegent-
lich vorkommen. ,
o Die Dicke der Muschel ist ebenfalls variabel. Bei den
langen Formen bleibt sie gewchnlich unter einem Drittel
der Breite, jedoch kommen auch stirker aufgewdlbte Mu-
scheln vor, welche bei den hohen Formen indessen die
Regel sind.

Eine wesentliche Erginzung erheischt in der angefiihrten
Diagnose Brusinas die Angabe iiber den Kiel der Cong.
Cvitanoviéi. Nach Brusina soll der scharfe (fadenférmige)
Kiel vom Wirbel bis zum Rande reichen. Es ist dies aber
tatsdchlich nur bei einer Minderheit der Exemplare der
Fall; zumeist reicht die scharfe Kielkante nur bis in ein
Drittel oder in die Hélfte der Muschelschale. In der unteren
Schalenhilfte pflegt die Kiellinie entweder blof durch eine
flache Aufwolbung angedeutet zu sein, oder aber sie ist in
der gleichmiBfigen Schalenwélbung durch die Anwachs-
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streifen vollig verwischt. Der Kiel ist bei jungen Exemplaren
strichférmig gerade, bei &lteren schwach gegen den Ventral-
rand ausgebogen.

Weiter wire zu erginzen, daf die diinne Schale nur
bei jugendlichen Exemplaren glatt ist, bei dlteren aber stets
deutliche, oft sehr stark ausgeprigte Anwachsstreifen zeigt.

Cong. Cvitanoviéi kommt, wie schon erwihnt, auBer
in der Braunkohlenablagerung von Banjaluka, in welcher
sie stellenweise massenhaft auftritt, auch in anderen Braun-
kohlenablagerungen Nordwestbosniens vor, so namentlich
in jenen von Sanskimost-Kamengrad, von Ljesljani-Svodna-
Vragolovo bei Bos. Novi, von Ljusina bei Otoka, von Drvar
und Prekaja-Ljeskovica des Unacgebietes, ferner in der Ab-
lagerung von Biha¢ und anderwirts. N. Andrusov?l),
welcher, wie schon Brusina richtig vermutete, die Art als
Cong. cf. dalmatica Brus. beschreibt und abbildet, fiihrt
als Fundort (siehe oben) auch Petrovac an, was wohl darauf
zuriickzufiihren ist, daB die genannten Braunkohlenablage-
rungen des Unacgebietes siidlich von Petrovac gelegen sind.
Es soll heiBen: Ljeskovica (nicht Leskovac) bei Petrovac.
In der Ablagerung von Ljesljani-Svodna-Vragolovo werden
die congerienfithrenden Binnenlandmergel und Siiwasser-
kalke von marinen Leithabildungen tberlagert, wodurch ihr
Alter hier evident als mindestens altmiozin fixiert ist. Cong.
Cvitanoviéi Brus. ist somit eine altmiozine, bzw. oligo-
miozéne Art.

In den gleichen Schichten wie Cong. Cvitanoviéi
und gewohnlich mit ihr zusammen kommt (worauf oben
bereits hingewiesen wurde) eine andere, ihr nahestehende
Congeria vor, die im allgemeinen Habitus den starkfliigeligen
Exemplaren der Cong. Cvitanoviéi dhnlich ist, sich von

1) Fossile u. lebende Dreissensidae Eurasiens. (Russ. mit deutschem
Resumé und einem Atlas von 20 phototyp. Tafeln.) Petersburg, 1897,
S. 209, bzw. 45, Taf. XI, Fig. 13 —17.
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dieser aber dadurch, daf ihr ein scharfer, fadenférmiger
Kiel mangelt, sofort unterscheiden lifit. Sie gehdrt in An-
drusovs Gruppe: Subglobosae und ihre Merkmale sind
die folgenden.
Congeria bosniaca nov. sp.
(Taf. III, Fig. 4, 5, 6, 7, 8.)

Muschel von mittlerer GréBe, diinnschalig, von avicula-
artiger Gestalt, bewirkt durch die fliigelformige Erweiterung
des Dorsalfeldes. Gesamtumri der Schale abgerundet rhom-
boidal; UmriB ohne den Fliigel schrig oval. Dorsalrand
lang, schwach konvex oder fast gerade, mit dem Analrand
einen am Scheitel abgerundeten stumpfen Winkel (dorso-
analer Winkel) bildend, der zumeist etwa 100, aber kaum
je mehr als 1200 betrigt. Rudimentirer Vorderrand nur
bei jugendlichen Exemplaren als kleiner fingerférmiger Fort-
satz kenntlich. Falscher Vorderrand mit dem Ventralrand
einen’ stumpfen Winkel bildend. Ventralrand gleichmiBig
halboval oder halbelliptisch ausgewdlbt. Analrand je nach
der Entwicklung des Fliigels fast gerade bis betrichtlich ein-
gebuchtet, unten mit dem Ventralrand in ziemlich spitzem
Bogen zusammenlaufend. Kiellinie weniger vom Dorsalrand
als vom Ventralrand entfernt, weshalb das Ventralfeld stets
grofer ist als das Dorsalfeld. Dieses fillt zum Fliigel, bei
4lteren Exemplaren besonders unter dem Wirbel steil, bei
jingeren flacher ab, wobei die Neigung aber gegen den
Fligel stets stirker als gegen den Ventralrand ist. Fligel
vom iibrigen Dorsalfeld hiufig durch eine Furche geschieden.
Wirbel verhiltnisméBig breit und stark gewdlbt. Kiel flach,
ziemlich breit, gerade, auf dem Dorsalfeld bei &lteren In-
dividuen, namentlich auf der rechten Klappe, oft von einer
Falte begleitet, also aus zwei Falten bestehend, die jedoch
am Wirbel und am Unterrand kaum noch kenntlich sind.
Auf der Oberfliche der Schale sind die Zuwachsstreifen
sehr deutlich; auf dem Steinkern entsprechen ihnen ziem-
lich tiefe Rinnen.
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Die MaBe der Cong. bosniaca sind in mifigen Grenzen
verinderlich, wie die folgenden Abmessungen (in Milli-

metern) zeigen:
Rechte Klappen:

a b c d e f g
Linge . . . L. L 24 22 21 8 17 19 16
Breite . - | 20 20 6 17 20 176
Dicke . . . . . . . . 6%b 5 4 2 4 6 45
Linge des Oberrandes . 20 16 18 5 15 17 15
Linke Klappen:

h i j k

Linge . . . . . . 20 15 8 18

Breite . . . . . . 18 13 6 21

Dicke . . . . . . . bb 4 2 5

Linge des Oberrandes . 15 13 4 14

Man kann hienach ebenso wie bei Cong. Cvitanovici
auch bei Cong. bosniaca lange (a, b, ¢, d, b, i, j) und
breite Formen (f, g, k) unterscheiden, zwischen welchen
Formen stehen, die gleich breit wie hoch sind (e). Die Unter-
schiede sind aber relativ so gering, daB sie sich nur bei
den extremen Formen auf den ersten Blick auffallend geltend
machen. Bei diesen ist, die Linge als 1 angenommen, das
MaBverhiltnis :

a) L:B:D:0 = 1:087:027:083
h) = 1:090:027:075
g) =1:110:028:094
k) = 1:117:028:08

Es variiert demnach bei den verschiedenen Formen der
Cong. bosniaca in bezug auf die Linge am meisten die
Breite und die Linge des Oberrandes, am wenigsten die
Dicke. Als Extrem kann das Mafverhiltnis zwischen Linge
und Breite 1:08 bei den langen und 1:1-2 bei den breiten
Formen gelten, wobei der Oberrand bei den ersteren relativ
etwas kiirzer zu sein pflegt, als bei den letzteren.

Cong. bosniaca steht von allen Arten der Subglobasae-
Gruppe Andrusovs der Cong. Cvitanoviéi Brus. und
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der Cong. banatica Hoern. am nichsten, unterscheidet
sich von ihnen aber leicht durch den Mangel eines scharfen
Kieles; von Cong. Cvitanoviéi tiberdies dadurch, daf
dic Schalen weniger aufgewdlbt, die ganze Muschel daher
nicht so bauchig, sondern flacher ist (vgl. Taf.III, Fig. 9 a, b);
von Cong. banatica aber dadurch, daB der UmriB weniger
rhombisch und der Wirbel nicht so spitz ist wie bei dieser
letzteren. Einige Ahnlichkeit besteht auch mit Cong.
Partschi Cz.,, Cong. Markovié¢i Brus. und Cong. digiti-
fera Andr. Sie unterscheidet sich von allen drei Arten aber
zunichst durch ihren mehr rhomboidalen Umrif}, durch den
groBeren Dorsalfliigel und durch den minder ausgeprigten
Kiel. Auch mit Cong. Zujovié¢i Brus. aus der Gruppe
der Triangulares konnte unsere Art verglichen werden,
jedoch besitzt Cong. Zujoviéi eine stirker verlingerte
Gestalt, ist betrdchtlich dicker, hat eine andere -Lage der
Kiellinie u. a. m.

Cong. bosniaca kommt, wie oben schon bemerkt
wurde, in den gleichen Schichten wie Cong. Cvitanoviéi
und o6fters mit ihr zusammen vor, ist aber auf den nord-
und nordwestbosnischen Fundorten der letzteren nirgends
gleich massenhaft wie diese vorhanden. Immerhin (trifft
man sie auf manchen Fundstellen doch auch sehr hiufig,
jedoch nur dort, wo Cong. Cvitanoviéi zuriicktritt, so
dafl beide Arten, ohne sich auszuschlieBen, sich gewisser-
mafen vertreten. In der Braunkohlenablagerung von Banja-
Inka, wo Cong. Cvitanoviéi so iiberaus verbreitet ist,
erscheint Cong. bosniaca relativ selten, ebenso in der
Ablagerung von Kamengrad und Sanskimost. Hingegen ist
sie in der Ablagerung von Ljesljani-Svodna-Vragolovo sehr
gewohnlich, und auf einigen Fundorten, wie namentlich in
cyprisreichen Mergeln bei Zuljevica und Cerovica im Liegen-
den mariner Mittelmiozdnbildungen, fast allein herrschend.
Desgleichen kommt sie in den Ablagerungen des Unac-
gebietes und bei Derventa reichlicher als andere Congerien-
arten vor. Ferner ist sie aus mittelbosnischen und herzego-
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winischen Ablagerungen, von Sarajevo, Prozor, Konjica,
DZepe und Mostar, bekannt, wo Cong. Cvitanoviéi bisher
nicht gefunden wurde, so daB sie ein viel grofleres Ver-
breitungsgebiet als diese zu besitzen scheint.

N. Andrusov (l. ¢, S. 209, bzw. 45) bemerkt bei der
Besprechung der von ihm als Cong. cf. dalmatica Brus.
bezeichneten Cong. Cvitanoviéi, daB die von Neumayr,
Fuchs und Bittner von verschiedenen bosnischen Fund-
orten als Cong. cf. CziZeki, cf. banatica, cf. subglobosa,
cf. Partschi bestimmten Congerien zu dieser Art (Cong.
Cvitanovi¢i) gehdren. Das koénnte natiirlich nur von den
Formen mit scharfem Kiel gelten. Da es sich aber bei den
Congerien, welche die genannten Autoren vor Augen hatten,
zumeist um stumpf gekielte Formen handelt, so ist An-
drusovs Annahme nicht zutreffend, sondern die meisten
der angefiihrten Congerien, nimlich alle, die nicht aus den
pliozinen (Inzersdorfer) Congerienschichten, sondern aus
den oligomiozénen Binnenlandbildungen Bosniens stammen,
gehoren zweifellos zu unserer Cong. bosniaca. Neu-
mayr22) hat eine von ihm als Cong. cf. Czizeki Hoern.
bezeichnete fliigelige Congeria von Lukavica bei Sarajevo
abgebildet, deren mangelhafte Erhaltung, die auch aus der
Zeichnung zu entnehmen ist (Ventralrand!), er selbst hervor-
hebt. Auch diese gehért wohl zu Cong. bosniaca, welche
jedenfalls eine der am meisten verbreiteten Congerien Bos-
niens und der Herzegowina ist.

22) Grundziige d. Geol. von Bosnien-Herzegowina von Mojsisovics,
Tietze und Bittner. Wien, 1880. Anhang S. 309, Taf. III, Fig. 1.

S
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Tafelerklidrung.

Taf. I

Fig. 1, 2 und 3: Melania verbasensis Neum. 1 Typus; 2 und
3 vom Typus nur durch die Kantenandeutung am letzten Umgang ab-
weichend; 2 schmalrippig, 3 breitrippig.

Fig. 4 bis 7: Zwischenformen: Mel. Pilari form. verbasensis.

Fig. 8 bis 13: Melania Pilari Neum.

Fig. 4 bis 8 in natiirl. GrioBe, Fig. 9 bis 13 miBig vergrifert. Alle
abgebildeten Exemplare stammen von Orlovac, NW. von Banjaluka, teils
vom Kamme nirdlich oberhalb des Dorfes, teils vom Aufstieg stlich von
der Briicke. — Nihere Erlduterung im Text.

Taf. II.

Stiick einer mergeligen Siiiwasserkalkplatte, besit mit Congeria
Cvitanoviéi Brus. Ganz wenig verkleinert. Fundort: WestfuB des
Buljanac-Riickens NW. von Banjaluka.

Taf. IIL

Fig. 1: Stiick eines sandig-mergeligen SiiBwasserkalkes mit Congeria
nov. sp.? (der C. Tournoueri Andr. nahestehend) aus den Hangend-
schichten des Kohlenflszes am LauSberge bei Banjaluka. Natiirliche Grife.

Fig. 2 und 8: Congeria Cvitanoviéi Brus. 2. Linke Klappe aus
Stibwassermergel vom Westfule des Buljanac; 3. rechte Klappe aus
klingendem Sufiwasserkalke N. vom Moticko groblje. Natiirliche GroBe.

Fig. 4 bis 8: Congeria bosniaca nov. sp. — 4. Rechte Klappe,
Schalenexemplar mit deutlicher sekundirer Kielfalte, etwa um !/, ver-
grofert. Golibrieg N. von Banjaluka. 5. Kleineres Exemplar aus Siifi-
wasserkalken N. vom Moticko groblje; 6. ebenso aus dem unmittelbaren
Hangend der Unterbank des LauSer Bauflozes bei Banjaluka. 7. Rechte
und linke Klappe aus Cyprismergeln vom Cerovica. 8. Rechte Klappe
ebendaher, jedoch von einer anderen Stelle. Fig. b bis 8 in natiirlicher
GroBe.

Fig. 9: Umrisse der Vorderansicht gleich groSer Exemplare: a) von
Cong. Cvitanoviéi Brus.,, b) von Cong. bosniaca nov. sp.

Fig. 13: Cong. dalmatica Brus., beide Klappen in natiirlicher
GroBe. Kopie nach Brusina, um zu illustrieren, daB C. Cvitanoviéi
mit dieser Art nicht vereinigt werden kann, wie N. Andrusov annahm.
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Tafel Il. Katzer: Braunkollenablagerung von Banjaluka.




Tafel Ill. Katzer: Braunkohlenablagerung von Banjaluka.
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