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Der geologische Bau

der Osterreichischen Kistenlander.

Von

Dr. E. Tietze.

(Auszug ans dem Vortrage, gehallen im Wissenschafilichen Club am 1. April 1885.)

Die landschaftlichen Eigenthiimlichkeiten
einer Gegend werden nicht allein von dem
Klima derselben und derwon dem Klima -ab-
hingigen Vegetation bedingt, die wirthschaft-
lichen Zustinde eines Gebietes hingen nicht
ausschliesslich von dessen geographischer
Lage, von dessen Nachbarn oder vonden ethno-
graphischen Verhiltnissen des betreffenden
Districtes ab. Unter den Factoren, die dabei
eine nicht unwesentliche Rolle spielen, kommt
auch der geologische Aufbau dieser Gegend
mehr als man wohl in der Regel zugestehen
will, in Betracht. Es mag also nicht tberflissig
sein, wenn ich im Hinblick auf die Reise nach
Dalmatien, welcheviele der geehrten Mitglieder
des Wissenschaftlichen Club projectirt haben,
einer Aufforderung des Herrn Secretirs des
Vereines Folgeleiste und versuchen will, einen
kurzen Abriss von der Geologie der Osterrei-
chischen Kiistenlinder zu geben und den Ein-
fluss zu betrachten, der in diesem Falle der

geologische Aufbau auf die Physiognomie und.

die Entwickelung des LLandes genommen hat
und nimmt. Es wird dadurch vielleicht das
Verstindniss des zu bereisenden Landstriches
in der einen oder andern Hinsicht fiir die ge-
ehrten Theilnehmer an der Fahrt erleichtert
werden.

Vorausschicken will ich, dass es zufillig
gerade mehrere Mitglieder unseres Club sind,
welche das Verdienst in Anspruch nehmen

diirfen, die Verhiltnisse, um die es sich handelt,
klargelegt und entwirrt zu haben. Beispiels-

-weise -hat Herr Hofrath v. Lorenz in der Um-

gebung desQuarnerohochst werthvolle Studien
gemacht,fiirlstrienunddieangrenzendenTheile
von Krain verdanken wir Herrn Oberbergrath
Stache eine sehr genaue geologische Aufnahme,
undwasspeciell Dalmatienbetrifft, sosindes die
Herren Hofrath ». Hauer und wiederum Ober-
bergrath Stacke gewesen, welche die geolo-
gische Kenntniss dieses Landes so weit ge-
fordert haben, wiesie in denheute vorliegenden
geologischen Karten zum Ausdruck gelangt.
Was meinen eigenen Antheil an diesen Be-
strebungen betrifft, von dem ich ibrigens nur
spreche, um zu motiviren, dass ich heute das
Wort ergreife, so beschrinkt sich derselbe
auf einige Untersuchungen in dem croatischen
Kiistengebiete und auf geologische Recogno-
scirungen in gewissen, an Dalmatien angren-
zenden und theilweise ihnlich aufgebauten Ge-
birgsdistricten, wie in Montenegro und einem
Theile von Bosnien. Bei diesen Untersuchun-
gen und Recognoscirungen bot sich mir aller-
dings Gelegenheit Dalmatien und Istrien selbst
zu berithren, so dass es mir an eigener An-
schauung fiir die zu besprechenden Gebiete
nicht fehlt. Auch entfallen auf diesen meinen
Antheil einige mehr theoretische Darstellun-
gen, welche sich mit dem Karstphinomen
befassen, d. h. mit einer Erscheinung, die,
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wie wir noch erdrtern werden, in allen unseren
Kiistenlindern von grosser Bedeutung fiir den
Charakter der Landschaft ist.

Allgemein ist bekannt, dass die Gebirge
unserer Kiistenprovinzen fiir einen Zweig des
Alpensystems im weiteren geographischen und
geologischen Sinne gelten, und dass sie in
mancher Hinsicht eine Uebereinstimmung des
Baues besonders mit den Siidalpen aufweisen.
Nach den neueren Ansichten von Suess wiirden
diese zuweilen auch mit dem Namen der di-
narischen Ketten belegten Gebirge allerdings
auch mit dem System des kleinasiatischen Tau-
rus sich bequem zu einem geologischen Gan-
zen verkniipfen lassen. Ich will Sie indessen
mit der Discussion dieser Frage nicht weiter
aufhalten und ebenso wenig durch eine lingere
Auseinandersetzung iiber die Eigenthiimlich-
keiten der Schichtenfaltung und der Schichten-
stérungen in unseren Kistenlindern behelli-
gen, da uns dies heute zu weit fiilhren wiirde.
Nur soviel sei gesagt, dass ein System meist
schief gestellter, nach der adriatischen Seite
zu iiberschobener Falten die Tectonik jenes
Gebietes beherrscht, und dass bisweilen diesen
Falten parallele Lingsbriiche, als eine Com-
plication der vorhandenen Stérungen sich ein-
stellen. Der oft sehr schroffe Absturz der dal-
matinischen Berge nach der Kiiste zu, hingt
auf das Innigste und so zu sagen ganz orga-
nisch mit der erwihnten Art der Schichten-
storungen zusammen. Doch, wie schon an-
gedeutet, wiirde die mir zugemessene Zeit
nicht reichen, wenn ich dieses, fiir populare
Darstellung sehr schwierige Capitel hier aus-
fiihrlicher behandeln wollte. Ich will vielmehr
sofort an die Aufzihlung der Formations- oder
Gesteinsglieder gehen, welche den wesentlich-
sten Antheil an der Zusammensetzung der frag-
lichen Gebirge besitzen.

Als dltestes Formationsglied erscheinen an
der Oberfliche gewisse Schiefer und Sand-
steine vom Alter der sogenannten Kohlen-
formation. Indessen treten dieselben nur an
relativ wenigen Punkten im Bereich des croa-
tischen Kiistenlandes auf, und es verdient, um
Missverstindnisse zu vermeiden, bemerkt zu
werden, dass Steinkohlen in diesem Schichten-
complex nichtgefundenwerden. Dariiber folgen
dann schon etwas weiter verbreitet Sandsteine
und Schiefer von nicht selten réthlicher Fir-
bung, welche man auf unseren Karten unter
dem Namen derWerfener Schichtenzusammen-
gefasst hat. Diese Schichten bilden die Grund-
lage fir den Aufbau der immens michtigen
Kalkentwicklung, welche den besonders cha-
rakteristischen Bestandtheil der Osterreichi-

schen Kiistengebirge vorstellt. In dieser Kalk-
steinentwicklung sind Abtheilungen der soge-
nannten Triasformation, des Jura, der Kreide-
formation und auch des Alttertidrs oder Eocédns
vertreten. Der Jura ist bisher allerdings nur
sporadisch nachgewiesen, Trias- und Kreide-
kalke sind am verbreitetsten.

Nicht iiberall ist es leicht die zu den beiden
letzteren Bildungen gehdrigen Schichtencom-
plexe von einander zu unterscheiden, da die fir
eine genauere geologische Altersbestimmung
wichtigen Versteinerungen oft fehlen. Dies gilt
insbesondere fir die zur Trias gerechneten
Kalke. Doch kennt man z. B. vom Debelo Brdo
bei Knin und zwischenDernis und Sinj deutliche
organische Reste ausdem Niveau des sogenann-
ten Muschelkalkes, und in einer etwas jin-
geren Triasablagerung sind ebenfalls am De-
belo Brdo und bei Castel Lastua, ganz im
Siiden Dalmatiens, bezeichnende Versteinerun-
gen gefunden worden. Relativ hiufiger ist das
Vorkommen der sogenannten Rudisten in dem
Kreidekalke und das Auftreten der merkwiir-
digen Nummuliten in den Eocinschichten.

Ueber dieser michtigen Kalksteinbildung
folgen nun wiederum gewisse Sandsteine,
SchieferundMergel, welche vonden Bewohnern
des Kistengebietes mit dem Namen macigno
oder tasello belegt werden, und welche dem
Flysch der Alpengeologen, dem Karpathen-
sandstein der Karpathengeologen, beziiglich
demsogenanntenWiener Sandsteindes Wiener-
waldes also etwa den Bildungen am Kahlen-
berge und Leopoldsberge- entsprechen oder
doch wenigstens der jingern Abtheilung der
genannten Gebilde gleichstehen. Das stellen-
weise Vorkommen dieser Bildungen gibt Ver-
anlassung zu dem markantesten landschalt-
lichen Gegensatz, der in den Osterreichischen
Kiistenlindern wahrgenommen werden kann,
weshalb ich diesen Umstand besonders zu be-
achten bitte. Wenn ich gesagt habe, dieser
istrisch-dalmatinische Flysch oder macigno
liege zber der grossen Kalksteinentwicklung
dieser Gegend, so ist damit nicht gemeint, dass
er sich etwaaufden hoheren Spitzen und Kim-
men der Gebirge befinde, es ist nur voun einer
Ueberlagerung im geologischen Sinne und von
seinem jingeren Alter die Rede; in Wahrheit
befinden sich die aus dem macigno bestehenden
Gebirgsmassen meistin hypsometrisch tieferem
Niveau zwischen den Kalksteinketten einge-
klemmt und eingefaltet. Wihrend nun die
hoher ansteigenden Kalkberge sich durch
schroffere Formen und durch ihre in den un-
bewaldeten Gebieten hervortretende hellere
weissliche oder graue Gesteinsfarbe, sowie
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durch besondere Sterilitit auszeichnen, zeigen
die aus Flysch bestehenden Hiigel sanftere Ter-
rainformen, griinliche oder braune Gesteins-
farbungen  und abgesehen etwa von der aus
localen Griinden etwas unfruchtbareren inner-
istrischenFlyschentwicklung aucheinereichere
Vegetation. Sie bilden vielfach den Ort fiir
allerhand Culturen, wovon man sich in der
Gegend von Miramare und Triest oder auch
bei Castelnuovo an der Bocca di Cattaro leicht
iberzeugen kann.

Von den Bildungen, die noch jinger sind
als der Flysch, sind zunichst gewisse, der
sogenannten Neogenformation angehdrige
Schichten zu nennen, wie sie bei Sinj und
Dernis vorkommen. Dieselben Dbesitzen je-
doch keine ausgedehnte Verbreitung. Dann
gelangen wir sofort zu den Absitzen der dilu-
vialen und der heutigen Epoche.

Unter diesen jiingeren. Absitzen sind als
besonders interessant eigenthiimliche Breccien
hervorzuheben, das sind in diesem Falle T'riim-
mergesteine, welche aus kantigen und eckigen
Bruchstiicken der ilteren Kalke bestehen,
wobei die einzelnen Stiicke durch ein roth ge-
firbtes eisenschiissiges Bindemittel verkittet
erscheinen. In diesen Breccien liegen oft zahl-
reiche Knochenreste von grdsseren diluvialen
Siugethieren, dem Pferd, dem Rind,dem Hirsch
und auch einer Art von Rhinoceros angehorig.
Diese palaontologischen Funde haben zu be-
merkenswerthen Folgerungen beziiglich der
Geschichte unserer adriatischen Gebiete in
der jingsten geologischen Vergangenheit Ver-
anlassung gegeben, insofern nimlich die er-
wihnten Knochenbreccien nicht allein auf dem
istrisch-dalmatinischenFestlande,sondernauch
auf den diesem Festlande vorliegenden Inseln
gefunden wurden, wie z. B. auf Lussin, Le-
sina und Spalmadore. Es ist nun nicht gut
denkbar, dass die betreffenden Landthiere auf
jene Inseln gelangt sind, wihrend diese Inseln
bereits ihren insularen Charakter besassen, ja
es ist nicht einmal leicht denkbar, dass diese
Thiere auf so kleinen Inseln wie Spalmadore
die fiir ihre Existenz nothigen natiirlichen Be-
dingungen vorgefunden hitten. Man hat daher
aus dem Vorkommen ihrer Ueberreste auf
diesen Inseln geschlossen, dass zur Zeit der
Bildung der bewussten Knochenbreccien zwi-
schen den heutigen Inseln und dem Festlande

almatiens noch eine continentale Verbindung
bestand, welche den Verkehr fir die betref-
fenden Thiere gestattete. Diese Folgerung
wird unterstiitzt durch gewisse Thatsachen aus
der heutigen Lebewelt. Die Uebereinstimmung
z.B., welche in der Landconchylien-Fauna Dal-

matiens speciell mit derjenigen des Monte Gar-
gano auf der gegeniiberliegenden italienischen
Kiiste zu finden ist, weist ebenfalls mit einiger
Wabhrscheinlichkeitaufeine continentaleUeber-
briickung der heutigen Adria in geologisch
junger Zeit hin, obschon es in diesem Falle
natiirlich nicht vollig ausgeschlossen bleibt,
dass auf dem Umwege iiber die Nordkiiste
der Adria herum eine Wanderung der betref-
fenden Arten stattgefunden haben kaon. Jeden-
falls aber haben sich noch in historischer Zeit
anunserenadriatischenKiistenVorginge abge-
spielt, welche in dhnlicher Weise wie zur Dilu-
vialzeit in dem Ansteigen des Meeresspiegels
an diesen Kiisten, beziiglich in dem allmiligen
Sinken desFestlandesihren Ausdruck gefunden
haben. Bei Triest, Pola, Zara hat man Reste
romischer Bauten (Mauerwerk, Mosaikfuss-
béden) und Sarkophage unter dem Niveau des
Meeresspiegels inundirt gefunden, worauf be-
reits v, Klgden die Aufmerksamkeit gelenkt hat.
DorthinhabendieR6mernicht gebaut. Eshaben
also entsprechende Verinderungen seit der
romischen Epoche in dem Verhiltnisse zwi-
schen Meer und Festland Platz gegriffen.
DassnunbeidiesenVerinderungen, welche,
wie wir sahen, schon in der diluvialen Periode
ihren Anfang gehabt haben miissen, oscillato-
rische Bewegungen vorgekommen sind in der
Art, dass zeitweise die Tendenz der Bewegung
sogar eine umgekehrte und der hier geschil-
derten entgegengesetzte gewesen ist, wie man
aus dem Vorkommen gewisser jingerer Con-
chylienbinke, die man z. B, bei Zara wenige
Fuss iiber dem Meeresspiegel antrifft, schlies-

sen méchte, mag ohne Weiteres zugestanden

werden, fiir uns bleibt das insofern gleich-
giltig, als das schliessliche Facit aller dieser
Vorginge in ihrer compensirten Wirkung ein
relatives Sinken der Kiisten bedeutet. Es ist
freilich nicht leicht zu ermitteln, welcher An-
theil dabei der Variabilitit des Meeresspiegels
und welcher Antheil eventuell den Bewegun-
gen des festen Felsgeriistes der Erdrinde zu-
kommt. Die Discussion gerade dieser Frage
wiirde uns jedenfalls heute zu viel aufhalten.

Wir haben nunmehr die Hauptgruppen der

-sedimentiiren Formationen genannt, welche in

unseren Kiistenlindern vorkommen. Fiigen
wirnoch hinzu, dass aneinigen wenigenPunkten
auch noch eruptive Gesteine auftreten, wie
bei Knin und Ostaria in Dalmatien, am Vratnik
bei Zengg, bei Fuscine und an einigen anderen
Stellen des croatischen Gebietes, bei Comisa
auf der Insel Lissa und auf einigen kleineren
Klippen in der Nihe von Lissa (Scoglio Brus-
nik und Scoglio Pomo), so haber wir fir
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unsern Zweck die Aufzihlung aller der Bil-
dungen erschdpft, die den Aufbau unserer
Kiistenketten zusammensetzen.

Die erwihnten Eruptivgesteine gehdren
ihrem Alter nach zumeist theils den Werfener
Schichten, theils etwas jlingeren mesozoischen
Niveaus an, sind aber nirgends jiinger als die
Kalksteine ihrer Umgebung,

Es handelt sich jetzt darum, auf die fir
den wirthschaftlichen Zustand und den land-
schaftlichen Charakter des Gebietes sich aus
der freilich nur flichtig besprochenen geo-
logischen Zusammensetzung ergebenden Fol-
gen hinzuweisen.

Zunichstdarfdabei des Umstandes gedacht
werden, dass gerade die Ausbildungsweise,
welche den meisten der erwahnten Formations-
glieder eigen ist, das Vorkommen nutzbarer
Mineralien nicht sonderlich begiinstigt.

Diegrossen mesozoischenKalksteinmassen
der Kiistenlinder haben sich beispielsweise
dem Auftreten von Erzlagerstitten hier eben-
sowenig giinstig erwiesen wie in den Alpen,
Nicht” einmal die dort stellenweise (z. B. bei
Raibl) sich findenden Zinkerze kommen in dem
triadischenComplexeCroatiensund Dalmatiens
vor. Jingere, der Tertidrzeit angehorige Erup-
tivgesteine, wie etwa die in Ungarn so viel-
fach erzfithrenden T'rachyte fehlen. Was das
Vorkommen von Steinkohlenanlangt, so wurde
schon bemerkt, dass die der Steinkohlenzeit
angehdrigen Bildungen, die ja auch in den
Alpen nur selten und dann relativ wenig durch
Kohlenfiihrung sich auszeichnen, auch in den
Kiistenlandschaften, die wir besprechen, keine
Kohlenfltze besitzen. Ein kleines Flétzchen
Pechkohle bei Rastel-Grab ist nicht zu rech-
nen. Es gibt allerdings in Istrien und Dal-
matien Lagerstitten von fossilem Brennstoff,
dieselben gehdren jedoch viel jingeren For-
mationen an. So kennt man unter dem von
Stache gewidhlten Namen der liburnischen
Stufe eine zwischen den Kreide- und Eocin-
kalken des Kiistengebietes sich stellenweise
einschiebende Reihe von Stisswasserabsitzen,
welche z. B, bei Albona in Istrien eine An-
zahl minder michtiger Kohlenflotze enthalten,
und auch in einer noch etwas jiingeren eocénen
Schichtenabtheilung werden, z. B. am Monte
Promina in Dalmatien, Kohlen mit einigem
Erfolge ausgebeutet, im Allgemeinen sind das
jedoch untergeordnete Mengen, die hichstens
fir den mehr localen Bedar{ von Bedeutung
sind, und ohne dem absoluten Wert der betref-
fenden Bergbaue zu nahe zu treten, lisst sich
doch sagen, dass relativ, fiir die Industrie des
ganzen Landes nimlich, die Kohlenproduction

daselbst keine geniigende Ausdehnung besitzt.
Einige der jingeren Tertiirzeit angehorige
Braunkohlenablagerungen kommen dabeinoch
weniger in Betracht, als die schon genannten
Punkte bei Albona und am Monte Promina. Die
marine Entstehungweise der Kalke, die eigen-
thimliche Natur der Flyschbildungen, welche
bisher noch nirgends, weder in den Alpen und
Karpathen noch in Italien und dem Orient sich
als besonders kohlenreich erwiesen haben,
schliesst die Anwesenheit michtiger und aus-
gedehnter Kohlenflitze in der Regel aus, und
was die erwihnten Braunkohlenbildungenanbe-
trifft, so konnen dieselben schon deshalb nicht
mehr als ein untergeordnetes locales Interesse
beanspruchen, weil der Raum, den die jiingeren
Tertidrbildungen in den betreffenden Iand-
strichen einnehmen, ein ziemlich beschriankter
ist. Ich wiederhole aber, um Missdeutungen
auszuweichen, nochmals, dass hier nur vom
Mineralreichthum des Landes im Allgemeinen,
im Verhiltniss zu der grosseren Montanpro-
duction anderer Gebiete die Rede ist, und dass
damit kein Urtheil iber den Geschiftswerth
der einzelnen Productionspunkte abgegeben
werden soll; es kann ja, um diesen Gedanken
an einem Beispielauseinem ganz verschiedenen
Productionsgebiete zu erldutern, auch die Ta-
baksproduction eines Landes eine unbedeu-
tende, dem Bedarf nicht entsprechende und
doch fir die einzelnen Producenten ganz ren-
tabel sein. .

Von sonstigen Mineralproducten Dalma-
tiens und der anderen Kiistenlinder kann nicht
wohl gesprochen werden. Man kenntan einigen
Stellen im Flysch das Auftreten von Thon-
eisensteinen, dieselben haben jedoch nie zu
einer Ausbeutung Veranlassung gegeben, man
kennt im Bereich der Kreidekalke vielfach
asphaltische Ausschwitzungen, aber auch fiir
die Verwendung dieses Productes bieten sich
gerade keine besonderen Aussichten. Nur Kalk-
steine selbst sind selbstverstindlich in genii-
gender Menge fir Bauzwecke und dergleichen
vorhanden, und es mhag auch erwihnt werden,
dass sich solche Steine hie und da zu monu-
mentalen Verwendungen eignen, aber damit
ist auch Alles gesagt, was sichzuGunstendieses
Zweiges der Urproduction in Istrien und Dal-
matien sagen lisst.

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, ist das
Gebirgssystem, um das es sich handelt, vor-
nehmlich aus Kalken zusammengesetzt. Da-
durch wird der landschaftliche Habitus des
Landes zunichst bestimmt, wobei es aller-
dings ganz gleichgiltig bleibt, ob dieser Kalk
der Trias- oder der Kreideformation angehért,



Beilage zu den Monatsblittern des Wissenschaftlichen Club in Wien. 33

Der Kalk disponirt, namentlich in solchen stark
gefalteten Gebirgen, selir zur Zerkliftung, fer-
ner ist der Kalk eines der auflgslichsten Ge-
steine. Jedes Wasser, namentlich aber kohlen-
siurebiltiges, wie es die meisten Quellen fiih-
ren, ist im Stande, eine gewisse Menge Kalk
aufzulosen. Die Kliifte und Spalten verschaffen
dem Wasser allenthalben Zutritt in das Innere
des Gebirges und tiberdies ist das Wasser auch
zwischen den einzelnen Schichtbinken zu cir-
culiren im Stande. Auf diese Weise entstehen
durch Auslaugung Hohlrdume. Dieselben er-
weitern sich mit der Zeit zu Hohlen, an denen
Dalmatien bekanntlich ziemlich reich ist (ich
erinnere an die Verliccahdhle, welche die Dal-
matiner gern mit der Adelsberger Grotte ver-
gleichen), und diese Hohlen treten untereinan-
der in Communication, so dass eine unterir-
dische Wassercirculation entsteht. Sind einmal
ganze Biche auf diese Weise gebildet, so wirkt
das Wasser dann nicht mehr blos chemisch und
aufldsend, sondern auch mechanisch, das heisst
abwaschend und durch den Transport festen
ungeldsten Materials. Aufdiese Weiseerweitert
sich das System der unterirdischen Corridore
bestindig, und man kann dann sagen, die Ero-
sion sei in solchen Kalkgebirgen vielfach in
das Innere des Gebirges verlegt, im Gegensatz
zu anderen Gebirgen, bei denen die erodirende
Thitigkeit nur in der Ausfurchung ober-
flichlich sichtbarer Schluchten sich kundgibt.
Daraus entstehen dann alle die Eigenthimlich-
keiten der Karstlandschaften, deren typisches
Vorbild wir gerade in unseren Kiistengebirgen
besitzen.

Um Missverstindnisse zu vermeiden darf
im Voriibergehen erwihnt werden, dass die
Erscheinungen, um die es sich hier handelt,
allerdings nicht gerade auf diese Osterreichi-
schen Kiistengebirge und ihre nichsten Umge-
bungen beschrinkt bleiben. In beinahe jedem
grosseren Kalkgebirge wird man die Spuren
der betreffenden Vorginge beobachten. Al-
banien und Griechenland bieten dafiir treffiiche
Beispiele, und ich selbst habe im siidwestlichen
Klein-Asien und in der Kette des Dalun Kuh
in Central-Persien ganz analoge Verhiltnisse
studiren kénnen, ja sogar die von flacher ge-
lagerten silurischen Kalken eingenommenen
Gebiete der russischen Ostseeprovinzen wiren
hier in gewissem Sinne zu nennen, allein man
wird sich auf die Kalkmassen der dinarischen
Erhebung stets in erster Linie berufen, wenn
man die Besonderheiten des Karstprocesses
zu erliutern wiinscht.

Abgesehen von den schon erwidhnten Héh-
len und unterirdischen Flissen gehort zu diesen

Eigenthiimlichkeiten noch die iiber grosse Ge-
biete herrschende Quellenarmuth, die fiir viele
Gegenden geradezu eine Wassernoth fiir die
Bewohner zur Folge hat. Das ist eine der
Hauptcalamititen fir das Land, die schon viel-
fach die Fiirsorge der Behdrden in Anspruch
genommen hat. Es handeit sich dabei nicht
allein um die Bewohner selbst, sondern auch
um den Viehstand derselben. Man kann das
Vieh, das ohnehin auf dem steinigen Boden
keine geeigneten Weideplitze findet, nicht
einmal geniigend trinken. Es bleibt also nichts
iibrig, als hochstens Schafe oder Ziegen zu
halten, die sich mit dem Wassermangel be-
quemer abfinden und die man dann aber oft
stundenweit zur Trinke fihren muss, wenn
das Wasser der wenigen Cisternen oder kothi-
gen Pfiitzen, aus denen man hie und da den
Wasserbedarf deckt, nicht mehr ausreichen
will. Ziegen und Schafe haben jedoch fiir die
Bewohner manche andere Unannehmlichkeiten
im Gefolge. Diese beweglichen Thiere ge-
langen leicht tberall hin und zerstéren gern
die sparlichen Culturen. Man ist also gendthigt,
ihretwegen die kleinsten bebauten Parcellen
mit Steinwillen zu umgeben, eine miithsame
Arbeit, die in. keinem rechten Verhiltniss zu
dem zu erhoffenden Ertrage steht, und welche,
wie wir sahen, indirect auf die Ungunst der
geologischen Verhiltnisse, das heisst auf die
durch diese bedingte Quellenarmuth zuriick-
gefiihrt werden muss.

Quellen treten bekanntlich iiberall dort
auf, wo entweder eine relativ undurchdring-
liche Schicht bei geeigneter Neigung das aus
hoheren Regionen herabsickernde Wasser zum
Austritt zwingt oder wo ein wasserfiihrender
Spalt an der Oberfliche miindet, vorausgesetzt,
dass solch ein Spalt nicht zu tief unter die
Oberfliche herabreicht. Ist nun aber ein Ge-
birge so zerkliftet, dass alles Wasser in die
Tiefe sinkt, so ist klar, dass an den Flanken
des Gebirges nur spirlich Wasser hervor-
dringen kann. Viele Quellen entstehen deshalb
erst an der Basis der in den Kiistenlindern so
iiberaus michtigen Kalkmassen, dort, wo die
friiher erwihnten Werfener Schiclhiten zum
Vorschein kommen, was leider nicht iiberall
der Fall ist, oder unter besonderen Verhilt-
nissen an der Grenze gegen denFlysch, nament-
lich im Falle einer tiiberkippten Lagerung der
Mergel und Sandsteine der letztgenannten
Formation.

Mit der Entwaldung hat diese fiir alle héher
gelegenen Theile bestehende Quellennoth
nichts zu thun, ebensowenig etwa mit einem ge-
ringen Regenfall. Es liegenjabereits eine Reihe
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von Beobachtungen vor, welche beweisen, dass
die Menge des atmosphirischen Niederschlages
in unseren Kiistenlindern nicht geringer ist
als in manchen andern Gebieten der Monarchie,
und was die Einflisse der Entwaldung betrifft,
so ist daran zu erinnern, dass gewisse, vom
Meere entferntere Gebiete, wie z. B. der Nord-
ostabhang der Kapella, noch heute schone
Waldbestinde tragen, ohne deshalb quellen-
reicher zu sein als andere véllig entholzte,
aber ihnen geologisch gleichartige Gebirgs-
flanken. Die meisten Reisenden bekommen in
jenen Gegenden eben pur die dem Meere be-
nachbarten entwaldeten Landstriche zu Ge-
sicht, und so entwickelt sich leicht die Vor-
stellung, als obdie inden Gebirgenherrschende
Wassernoth, von der sie in der Regel horen,
in einer directen Beziehung zu dem kahlen
Aussehen der Landschaft stinde. Auch die
geehrten Theilnehmer an der geplanten Ex-
cursion werden sich nur schwer von dhnlichen
Voraussetzungen freihalten konnen. Wer aber
Gelegenheit gehabt hat, das fragliche Gebiet
etwas mehr in seiner Gesammtheit kennen zu
lernen, der wird die Spirlichkeit der ober-
flichlich austretenden Wasseradern im Be-
reich der dinarischen Hochlandschaften in
erster Linie mit den geologischen Verhilt-
nissen in Zusammenhang bringen.

Im Gegensatz zu dieser Quellenarmuth
und doch schliesslich von denselben Grund-
ursachen abhiingig ist das Auftreten solcher
Quellen in den tieferen Regionen, welche gleich
im Anfange einen ganzen Bach oder Fluss
vorstellen. Beispiele davon sind der Fluss, der
bei Fiume fliesst, die Ombla bei Gravosa oder
auch der Bach, der unweit Cattaro entspringt
und nach kurzem Laufe ins Meer geht. Die
Rieka in Montenegro, die in den Scutari-See
miindet, kann zwar fiiglich nicht bei der Auf-
zihlung der Osterreichischen Karstflisse ge-
nannt werden, aber sie ist eigentlich das
schonste Beispiel fiir die besprochene Er-
scheinung. Sie ist gleich von der Quelle an
fir kleinere Dampfschiffe schiffbar. In allen
solchen Fallen hat sich das Wasser schon
innerhalb des Gebirges in grésserer Menge
aus den verschiedenen Hohenlagen gesam-
melt. Der Austritt einer solchen Quelle ist nur
die oberflichliche Fortsetzung eines in unter-
irdischen Hohlrdumen sich bewegt habenden
Baches und nicht gleichbedeutend mit dem
Austritt von Sickerwasser aus einer was-
serdurchtrinkten Gesteinsschicht. Bisweilen
kommt es sogar vor, dass derartige Quellen
unter dem Niveau des Meeres herauskommen,
wie zwischen Fiume und Volosca oder an der

Kiiste bei Zengg. Ohne die bestindige, natiir-
lich unter einem hohen hydrostatischen Drucke
erfolgende Siisswasserzufuhr vom Gebirge her
wiirde an solchen Stellen das Meer selbst- -
verstindlich in das Gebirgsinnere eindringen.
Das bekannte, viel besprochene Phinomen
der Meermiihlen von Argostoli (jonische In-
seln), welches ich selbst vor einigen Jahren
zu sehen Gelegenheit hatte, bietet fiir ein der-
artiges moégliches Eindringen des Meeres in
das Kalkgebirge den besten Beleg. Stellt man
sich nun vor, dass aus irgend einem hier nicht
niher zu erdrternden Grunde das in das Ge-
birgsinnere eingedrungene Meereswasser dort
der bestindigen Verminderung unterliegt, so
muss auch der Zufluss von der See her ein
constanter sein, wie dies eben auf Argostoli
der Fall ist. Doch sei ‘dies nur beiliufig er-
wihnt.

Es geschieht nun aber nicht blos, dass
ganz fertige Biche aus einem Gebirge heraus-
kommen. Auch das Umgekehrte kommt vor.
Ein an der Tagesoberfliche fliessender Bach
verschwindet plStzlich in einem nach der Tiefe
fiihrenden Schlunde, wird von da durch unter-
irdische Canile weiter geleitet und kommt an
einer anderen Stelle jenseits des Gebirges wie-
der zum Vorschein. Auf diese Weise verlieren
dann solche Gebirge die Eigenschaft als Was-
serscheiden. Das ist eine der merkwiirdigsten
Thatsachen. So verschwindet z. B. die Dobra
im Gebiete der ehemaligen croatischen Militir-
grenze bei Ogulin, um jenseits einer ansehn-
lichen Erhebung bei Mariatrost wieder her-
vorzutreten, und so bezieht, wenigstens einer
vielfach verbreiteten Vorstellung gemiss, die
Quelle der Ombla bei Gravosa ihren Wasser-
gehalt zum Theil von der im Popovo polje
in der Hercegovina sich verlierenden Tre-
bin¢ica. Wie sich hier zeigt, sind die Fluss-
laufe an der Tagesoberfliche oft nur frag-
mentarische. Daher kommt es, dass nur wenige
grissere zusammenhingende Flisse im Lande
existiren (etwa nur die Narenta und die Kerka
wiren zu nennen), und dass die einzelnen Thal-
strecken rings vom Gebirge eingeschlossene
langgestreckte Kessel sind, mit einem Worte,
dass es in Dalmatien so viele, sozusagen blinde
Thiler gibt. Die unentwickelte Thalbildung
ist also die directe Folge der Durchlécherung
des Gebirges und der Verlegung der Erosions-
thitigkeit in das Innere desselben.

Als eine weitere Folge der unentwickelten
Thalbildung erscheinen dann die stellenweise
in den Kiistenlindern vorhandenen periodi-
schen Seen. Dies Phinomen, fiir welches der
Zirknitzer See in Krain zwar das bekannteste,
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aber durchaus nicht das einzige Beispiel ist,
tritt ein nach der Schneeschmelze oder nach
lingeren Regengiissen, so dass es sich fiiglich
als eine Art von Ueberschwemmung mani-
festirt. Es beruht darauf, dass die unterirdi-
schen Wassercaniile natiirlich rings geschlos-
sene Winde besitzen, so dass durch die sich
bald erweiternde, bald aber auch verengende
Rohrenleitung, wenn dieser Ausdruck erlaubt
ist, nur einem bestimmten Volumen Wasser in
einer gewissen Zeit der Durchtritt gestattet
wird. Ist nun das Wasserquantum, welches
abzufliessen hat, ausnahmsweise grisser, so
muss eine Riickstauung stattfinden, welche

unter Umstinden in einzelnen T'halkesseln, die

mit diesem Rohrennetz durch Schlinde und
Spalten in Verbindung stehen, zur zeitweiligen
Bildung eines Sees fiihrt. Alle Beobachtungen
stimmen darin tiberein, dass nicht das von den
Seitenwinden der rings geschlossenen Kessel,
also von oben ablaufende Wasser zur Seebil-
dung in diesem Kessel geniigt, sondern dass
das seebildende Wasser von unten herauftritt,
alsodemunterirdischen R6hrennetz entstammt.
Das bewusste Phinomen wird ibrigens stets
ein unregelmissiges sein, so dass die Hohe
der Inundirung nicht immer der Menge der
Wasserzufuhr wihrend einer bestimmten Zeit
entsprechen wird, denn in einzelnen Fallen
werden sich die subterranen Canile durch
Deckeneinstiirze verstopft haben, in anderen
Fillen werden solche verstopfende dltere Ge-
steinspfropfen durch den gewaltigen Wasser-
druck beseitigt werden, was natiirlich bald
der Stauung, bald dem rascheren Abfluss des
Wassers zu Gute kommt.

So viel moge liber die unvollstindige Thal-
bildung gesagt werden, die hier wie in allen
verkarsteten Gebieten sich iibrigens auch als
¢in grosses Hinderniss fir die bequemere Ent-
wicklung der Verkehrswege herausstellt, denn
wer immer in ein rings geschlossenes blindes
Thal hineingelangen oder aus demselben her-
auskommen will, der muss einen oder einige
Gebirgsriicken iibersetzen und kann nicht, wie
dies in anderen Gebirgsgegenden, die ein aus-
gebildetes, vielfach verzweigtes Thalsystem
besitzen, doch wenigstens sehr oft mdglich
ist, aus einer Thalfurche ohne Ueberschreitung
eines Gebirgsriegels in die andere gelangen.
Das ist also auch eine der Calamitéiten, welche
in dem geologischen Bau des Landes begriin-
det sind. s

Die am meisten in die Augen springende
Erscheinung in den dalmatinischen Kalkge-
birgen sind aber die sogenannten Dolinen oder
Karsttrichter. Das sind Vertiefungen von etli-

chen Dutzend Schritten bis zu mehreren tau-
send Fuss Durchmesser und der jeweilig ent-
sprechenden Tiefe und von mehr oder weniger
kreisformigem Umriss. Diese Dolinen sind
gleichsam rings geschlosseneThilerim Kleinen
und unterscheiden sich ausser dem Grossen-
verhiltnisse von den erwihnten blinden Tha-
lern, die ihrerseits meist indieLange gezogene
Vertiefungen vorstellen, hauptsichlich durch
die rundliche Art des Umrisses. Doch hilt es
in einzelnen Fillen schwer, zwischen den
kleineren blinden Thilern und den grésseren
Dolinen eine scharfe Trennung vorzunehmen.

Wenngleich die Dolinen in der Entfernung,
z. B. von der Kiiste aus gesehen, allerdings
nicht wesentlich das Bild alteriren, welches
die dalmatinischen Berge darbieten, so sind
sie doch fiir die Detailplastik dieser Berge ge-
radezu das bestimmende Element des Reliefs,
und man wird sich ihrer Bedeutung fiir den
Charakter der Landschaft bei jeder Excursion
nur allzusehr bewusst. Diese Bedeutung ist
aber eine gleichsam innerlich im Wesen des
Kalkgebirges vollig begriindete, denn gerade
diese Karsttrichter bilden so recht eigentlich
den oberflichlichen Ausdruck fir die kolos-
sale Durchlécherung des Gebirgsinnern in
unseren Kiistengegenden.

Die Dolinen sind nimlich, was man auch
neuerdings von anderer Seite dagegen gesagt
haben mag, Einsturztrichter, und man hat der-
artige Einstiirze auch vor den Augen des Men-
schen entstehen sehen. Fast iiberall in jenen
Landstrichen kann man iltere Leute treffen,
welche sich auf solche Ereignisse zu erinnern
wissen, und die nach dem Erdbeben von Klana
im Jahre 1871 angestellten Untersuchungenvon
Stur haben ebenfalls die Neubildung von Karst-
trichtern ermittelt. Die letzteren gleichen des-
halb den sogenannten Pingen iiber alten ver-
lassenen oder sonstzuBruche gegangenenBerg-
bauen. Schreitet nimlich die Aushdhlung der
unterirdischen Corridore mehrund mehrvor, so
kommt stellenweise der Moment, wo die Decke
des Gewoélbes unter dem Drucke der iiber-
lastenden Massen nachgibt, und wo der des-
halb erfolgende partielle Einbruch der Decke
ein Nachsinken von Gesteinsmaterial an der
Gebirgsoberfliche herbeifiihrt. In manchen
Fillen communicirt dann die Oberfliche direct
mit dem Gebirgsinnern, und so werden diese
Einstiirze, abgesehen von den schon bei der
Faltung der Kalksteinbinke erzeugten Spalten
und Kliiften, die Ursache der Erscheinung, dass
auf der Hohe unserer Karstplateaux die Spu-
ren selbst gewaltiger Regengiisse so rasch
verschwinden; nicht selten aber verstopfen
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sich auch diese Locher, deren Bildung iiber-
dies nicht immer mit einem Schlage, sondern
oft ruckweise vor sich geht, dirch das von
den Seitenwianden der Trichter herabfallende
Blockwerk. Die Blécke klemmen sich ge-
genseitig zwischen den Trichterwinden, die
Zwischenriume zwischen denselben werden
durch feinen Schutt oder durch die bei der
Verwitterung der Kalksteine entstehenden und
seitlich hereingeschwemmten lehmigen Pro-
ducte ausgefiillt, so dass nach und nach am
Boden des Trichters sich eine lehmbedeckte
kleine Ebene bildet. Das ist nun fiir die Cul-
turarbeit der Kiistenbewohner eine iiberaus
wichtige Thatsache, denn die Anpflanzungen
basiren in diesen Gegenden ausser den friher
genanaten, von den Flyschgebilden eingenom-
menen Partien und abgesehen von dem Areal,
welches die rings geschlossenen, hiufig jedoch
durch Schotterabsitze -steriler gewordenen
blinden Kesselthiler einnehmen, fast nur auf
der Bebauung des Bodens der Dolinen. Das
sind dann die kleinen Oasen in der Karstwiiste,
aber man sieht, wie miithsam der Kiistenbe-

wohner um seine Existenz kimpfen muss, denn

was sind das fiir unbedeutende, der Cultur zu-
gangliche Flichen im Vergleich zu dem Areal
des ganzen steinbesiten Gebirges, und wie be-

schwerlich ist dabei der Zugang zu diesen-

kleinen Ackerparcellen!

_-Die soeben .erwihnten lehmigen Verwit-
terungsproducte des Kalkes sind meistens in-
tensiv roth gefirbt, und diese Farbung bildet
durch ihren Gegensatz zu den grauen 1'dnen
des umgebenden Gebirges ebenfalls ein eigen-
thiimliches Element der Landschaft in jenem
Gebiete. Der bei den italienisch redenden
Kistenbewohnern fiir diesen Lehm iibliche
‘Name Terra rossa, der auch in die wissen-
schaftliche Nomenclatur ibergegangen ist, be-
zieht sich auf diese Fiarbung. Sehr abenteuer-
lich waren zum Theil die Hypothecen, welche
vor lingerer Zeit iber die Entstehung der
Terra rossa verlautbart wurden. Die Einen
erblickten in der rothen Erde ein vulcanisches
Product, Andere ein Erzeugniss heisser Quel-
len, wiederum Andere brachten ihr Entstehen
mit der Verwitterung der oflt rothlich gefarb-
“ten Werfener Schichten in Verbindung, eine

Annahme, die schon mit der weiten allgemei-
nen Verbreitung des rothen Lehms und der
geringen oberflichlichen Verbreitung derWer-
fener Schichten nicht im Einklang steht, und
endlich glaubte man auch die Moglichkeit, dass
dieser I.ehm ein Meeresabsatz sei, discutiren
zu miissen. Das sind, wie man sieht, sehr ent-
gegenstehende Meinungen, die zu ihrer schein-
baren Begriindung iiberdies eines dusserst
complicirten. Apparats von Voraussetzungen
bedurft hitten. Sehr einfach erscheint uns
dagegen heute allerseits die schon 1854 von
Zippe angedeutete, von mir selbst im Jahre
1873 warm befirwortete und niher motivirte
Erklirung der fraglichen Erscheinung, der zu-
folge die rothe Erde nichts ist als der unlds-
liche, durch Eisenoxyd roth gefirbte Riick-
stand von der Auflosung der urspringlich ja
nicht aus chemisch reinem kohlensauren Kalk
bestehenden, sondern durch Thon und Eisen
verunreinigten Kalksteine. Nur einem von be-
sonderen Zufilligkeiten bedingten Zusammen-
treffen von Umstinden ist es zuzuschreihen,
dass die Zzppe’sche Erklarung des betreffenden
Vorganges erst ziemlich spit und gleichsam
durch Neuentdeckung sich allgemeinen Ein-
gang verschafft hat,

Ich habe nunmehr mein Versprechen. ein-
zuldsen gesucht und wenigstens in den alleg-
allgemeinsten Ziigen den Einfluss geschildert,
den die geologische Beschaftenheit der Oster-
reichischen Kiistengebirge auf die landschaft-

liche Gestaltung derselben und auf die wirth-

schaftlichen Verhiltnisse seiner Bewohner aus-
ibt. In letzterer Hinsicht ist dabei allerdings
hervorgetreten, dass dieser Einfluss ein viel-
fach sehr ungiinstiger ist, dass das Land nicht
zu den von der Natur besonders gesegneten
gehort, aber ich habe damit natiirlich nicht
beabsichtigt, von dem geplanten Besuch Dal-
matiens abzuschrecken, da die Theilnehmer
an der Reise unter den besprochenen Uebel-
stinden ja wenig zu leiden haben dirften,
sondern im Gegentheil, ich wollte versuchen,
das Interesse fiir ein Land zu steigern, welches
fir den Beobachter so besonders reich an
Anregungen ist und welches fiir jeden Be-
sucher zu einer Quelle schéner und lehrreicher
Erinnerungen zu werden vermag.

——<P R

Druck und Verlag von Adolf Holzhausen in Wien,
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