Waagen L.

Die Virgation der istrisehen Falten

von

Dr. Lukas Waagen.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 1. Februar 19086.)

Aus den Sitzungsberichten der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in Wien.
Mathem.-naturw. Klasse; Bd. CXV. Abt. 1. Februar 1906.

WIEN, 1906.
AUS DER KAISERLICH-KONIGLICHEN HOF- UND STAATSDRUCKEREL

IN KOMMISSION BEI ALFRED HOLDER,

K. U. K. HOF- UND UNIVERSITATSBUCHHANDLER,
BUCHHANDLER DER KAISEKLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN.



Aus den Sitzungsberichten der kaiscrl. Akademie der Wissenschaften in Wien.
Mathem.-naturw. Klasse; Bd. CXV. Abt. 1. Februar 1906.

Die Virgation der istrischen Falten

von

Dr. Lukas Waagen.
(Mit 1 Tafel.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 1. Februar 1906.)

Unsere Kenntnis von dem Aufbaue Istriens und der
Quarnerischen Inseln beruht im wesentlichen auf den Beob-
achtungen Stache’s. Wenn auch frither schon geologische
Untersuchungen in dem genannten Gebiete vorgenommen
wurden und ebenso Arbeiten ganz jungen Datums Beitrdge zu
dessen Kenntnis brachten, so war es doch Stache allein, der
in systematischer Weise ganz Istrien durchwanderte und
geologisch untersuchte und die Resultate dieser Reisen der
Offentlichkeit iibergab. Allerdings waren auch diese Studien
einseitig, indem sie das Verbreitungsgebiet des Eozdns bevor-
zugten, und so findet man in den Publikationen, welche in den
Jahren 1859 bis 1867 unter dem Gesamttitel »Die Eozédngebiete
in Innerkrain und Istrien«<! erschienen, die die einzelnen
Mulden trennenden Kreiderlicken nur wenig berlicksichtigt.
Erst in dem beziiglichen Hauptwerke Stache’s »Die liburnische
Stufe und deren Grenzhorizonte«2 findet sich ein Uberblick,
der den Gesamtaufbau der istrischen Halbinsel erkennen l48t.
Ebenso wurden in einer anderen Arbeit »Die Wasserversorgung
von Pola«? die geologischen Verhiltnisse Istriens in der Ein-
leitung besprochen.

1 Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst., X. Jahrg. (1859), p. 272—332. Zweite
Folge: Ibid., XIV. Bd. (1864), p. 11—115. Dritte Folge: Ibid., XVII. Bd. (1867),
p. 243—289.

2 Abhandlungen d. k. k. geolog. Reichsanst., XIII. Bd., Wien (1889).

3 Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst.,, XXXIX. Bd., Wien (1889).
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2 L. Waagen, [200;

Nach dem heutigen Stande der Kenntnisse kann man in
Istrien drei Kreideaufwélbungszonen unterscheiden, zwischen
welche zwei mit Eozdn erfiillte Muldenzonen sich trennend
eingliedern. Es ist hier von Zonen und nicht von Sitteln und
Mulden kurzweg gesprochen worden, da ein jeder dieser
Komplexe, sowohl die Aufwdlbungs- als die Muldenzonen, in
sich selbst wieder gefaltet erscheinen und nur ein Verhiltnis
der Relativitit zwischen denselben existiert. Der Ausdruck
»Muldenzone« ist daher etwa im Sinne von Dana’'s »Geo-
synklinale« zu verstehen, wozu als Gegensatz die Bezeichnung
»Geoantiklinale« flir die Aufwolbungszonen gebraucht werden
kdnnte.

Beginnen wir vom Festlande gegen das Meer hin vorzu-
schreiten, so mufl als innerste Aufwolbungszone die Hoch-
karststufe genannt werden. Es ist dies zwar in erster Linie
eine morphologisch-geographische Bezeichnung, doch immer-
hin mag dieselbe als handlicher Ausdruck fiir die Zusammen-
fassung der einzelnen Glieder, als da sind Tarnowaner Wald,
Birnbaumer Wald, Nanos und Schneeberger Waldgebirge
(Krainer Schneeberg), auch hier gebraucht werden. Die nord-
westlichen Glieder dieser Hochkarststufe wurden in jlingster
Zeit erst von Dr. Kossmat geologisch neu kartiert und die
beziiglichen Beobachtungen iiber den Tarnowaner und Birn-
baumer Wald sowie iliber den Nanos in mehreren Arbeiten'
veroffentlicht. Darnach liegt im Tarnowaner Walde eine Decke
von Juraschichten flach auf einem méachtigen Komplexe von
Hauptdolomit. Die Karstkalke des Birnbaumer Waldes liegen
wieder auf Jura auf und greifen, wie es scheint, stellenweise
auch direkt auf die Hauptdolomitenunterlage {iber. Diese
Kreidetafel ist gegen den Tarnowaner Wald abgesunken und
gegen dessen Juraschichten fallen die Kreidekalke ein, sich
scharf davon abgrenzend. Im Nanos endlich bringen die

1 F. Kossmat, Vorliufige Bemerkungen iiber die Geologie des Nanos-
gebirges. Verhandl. d. k. k. geolog. Reichsanst. (1896), p. 149ff. — Uber dic
geologischen Verhiltnisse der Umgebung von Adelsberg und Planina. Ibid.
(1897), p. 78ff. — Uber die geolog. Aufnahmen im Tarnowaner Walde. Ibid.

(1897), p. 144ff. — Erlduterungen zur geolog. Karte etc. Blatt: Haidenschalr
und Adelsberg (1903).
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Kreideschichten das Umschwenken in die normale dinarische
Streichrichtung sehr deutlich zum Ausdrucke und, wéhrend
Tarnowaner und Birnbaumer Wald, wie es scheint, als geneigte
Tafeln anzusehen sind, spielt im Nanos die Faltung schon
eine grofere Rolle. Die Begrenzung dieses nordwestlichen
Teiles der Hochkarststufe gegen die Wippacher Mulde wird
durch Briiche und Uberschiebungen charakterisiert. So ist
nordwestlich von Haidenschaft am Absturz des Tarnowaner
Plateaus eine randliche Uberschiebung von Jura tiber Eozén-
flysch beobachtet worden und, wenn die Kreideschichten des
Nanos bei Wippach auch flach unter den Flysch einfallen, so
wurde bei der weiteren Verfolgung dieses Randes doch immer
steilere Aufrichtung der Schichten festgestellt, bis endlich
bei Priwald eine prignante Uberkippung sich daraus ent-
wickelt hat.

Die siiddstliche Fortsetzung der Hochkarststufe wird von
dem Gebirgsstocke des Krainer Schneeberges gebildet. Es ist
dies eine der wenigst bekannten Gegenden dieses Gebietes,
da dasselbe meines Wissens seit Stache nicht mehr geo-
logisch untersucht wurde und auch dieser sich auf eine
Orientierungstour und randliche Kartierungen beschridnkte. In
seinem Berichte! hieriiber erwdhnt Stache nur: »Der ganze
siidwestlich vom Hauptzuge gelegene Teil zeigt sich vorldufig
nur als den mittleren Schichten der Kreideformation, dem
Turonien und oberen Neocomien (soll wohl heilen Cenoman),
angehorig; der norddstliche Teil gehort der Trias.« Dennoch
geht aber aus spdteren Bemerkungen hervor, daf§ es sich hier
um ein dinarisch gefaltetes und gegen die vorgelagerte Mulde
liberschobenes Gebirge handelt.

Das zweite tektonische Glied bildet die schon des 6fteren
genannte vorgelagerte Muldenzone. Am Fufie des Tarnowaner
Waldes und des Nanos zieht die Wippachmulde, am Fufie
des Schneeberger Waldes die Rekamulde, die beide dem
dinarischen Streichen folgen und einander gleichsam fortsetzen.
Nur westlich von Adelsberg findet eine Auslenkung gegen NE

1 Stache, Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst., IX. Bd. (1858). Verhandl.,
p-112,
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statt und dadurch wird auch der Zusammenhang beider
Muldengebiete unterbrochen. Eine Darstellung der Wippach-
mulde wurde von Kossmat in dessen zitierten Erlduterungen
zum Blatte Haidenschaft und Adelsberg gegeben. Darnach ist
diese Mulde bei Prawald, das ist dort, »wo der liberkippte Rand
des Nanos am ndchsten an das siidliche Kreideplateau heran-
tritt, am stdrksten zusammengeprefit und zeigt im wesentlichen
einen isoklinalen Bau, indem der norddstliche Fliigel, dessen
Basalbreccien unter Schuttiiberstreuung an wenigen Stellen
zu Tage treten, tliberkippt ist. Weiterhin 6ffnet sich die Syn-
klinale und wird im NE von einer durch Schichtstellung und
Verlauf der Nummulitenbreccien kenntlichen Aufwolbung
zwischen Slap und Goce begleitet. Nach dem Untertauchen
der letzteren bildet sich eine noch flachere Mulde heraus,
welche vom Wippachflusse durchschnitten wird.« In der
Gegend von Adelsberg konnte die Tektonik infolge der mangel-
haften Aufschliisse nicht so genau festgestellt werden und es
steht nur das eine fest, dafl zwischen Kaltenfeld und Prawald
zahlreiche randliche Stérungen anzunehmen sind.

Dem Gebirgsstocke des Krainer Schneeberges ist im SW
die Rekamulde vorgelagert, deren Bau wir wieder aus den
Untersuchungen Stache’s kennen, der die Resultate derselben
in folgenden Worten zusammenfafit:! »Es ergibt sich aus allem
bisher Gesagten, dafl das Rekagebiet eine gegen NW erweiterte,
gegen SE sich verringernde, muldenférmige Einsenkung im
Kreidegebirge ist, deren fester Boden und deren Seiten aus den
Kalkschichten der dltesten Eozédnperiode gebildet ist; dal von
diesen Seiten die siidwestliche steil aufgerichtet, die Gstliche
gedreht und berkippt ist und die nérdliche von den zu Tage
tretenden Wellen gebildet wird, durch welche der ganze Boden
der Mulde ein unebener ist und dafl endlich diese so gebaute
Mulde mit dem Alter nach jlingeren, weicheren, durch den
von den festen Riandern her bei der Aufrichtung und Uber-
kippung auf das Innere notwendig stattgehabten gewaltigen
Druck vielfach gefalteten Sandstein- und Mergelschichten der-
selben eozdnen Tertidrepoche erfiillt ist.«

1 Stache, Die Eozingebiete in Innerkrain und Istrien, 1. Abhandl.
(1859), p. 332.
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Ein Vergleich zeigt einen gewissen Parallellismus in dem
Verlaufe der Wippach- und Rekamulde. Im SE liegt das
Gebiet stirkster Verengung und Uberkippung des Nordost-
randes, wahrend die Energie des Zusammenschubes gegen
NW sich méBigt und man dort gleichsam eine Austonungs-
zone vor sich hat.

Die zweite Aufwolbungszone wird von jenem Gebirgs-
riicken prédsentiert, dessen Teile von Stache als Triestiner
Karst und Tschitschenboden bezeichnet wurden. Sie bestehen
aus Kreide und werden nur durch eine Eozédnbriicke zwischen
Cosina und Basovica, getrennt, welche die Ostlich dieses Ge-
birgszuges gelegene Rekamulde mit der westlich gelegenen
Doppelmulde von Triest und Pisino verbindet. Diese Auf-
wolbungszone ist es, welche die eigentliche istrische Halbinsel
von dem Hinterlande scheidet und die von den italienischen
Geographen! einheitlich als »Vena« bezeichnet wird, ein
Begriff, der, seit Hellwald? etwas modifiziert, auch in der
deutschen Literatur Eingang gefunden hat. Der Triestiner
Karst scheint im wesentlichen ein wenig gefaltetes Plateau
zu sein, das von Léngsbriichen durchsetzt wird und dessen
Schichten mit sehr steilen Neigungswinkeln gegen die Um-
gebung von Triest hinabsinken. Ahnlich scheint der Tschi-
tschenkarst in seinem Nordwestende nur méagige Faltung auf-
zuweisen, die sich aber im Verlaufe gegen SE immer mehr
verstarkt und nicht nur zu Uberkippten Falten, sondern auch
zu Uberschiebungen zu fiihren scheint. Das siidéstliche Ende
des Tschitschenbodens streicht in dem Winkel von Abbazia
gegen das Meer aus und von dem Baue dieses Endes soll
weiter unten gesprochen werden.

Als Vorlage dieses Gebirgszuges sieht man das »istrische
Berglande«, die »regione pedemontana« der italienischen Geo-
graphen oder die bereits genannte Doppelmulde von Triest
und Pisino nach der Bezeichnungsweise Stache’s. Zur Doppel-
mulde wird dieselbe durch jenen Kreidekalkriicken, der von
der Punta Salvore (iber Buje bis in die Gegend von Pinguente

1 Benussi, Manuale di geografia, storia e statistica del Litorale (1885).
2 Hellwald, Die Halbinsel Istrien. Globus, LX. Bd., p. 81ff.
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zieht und so eine Teilung des Muldengebietes erzeugt. Stache
sagt liber den Bau dieser Doppelmulde zusammenfassend:?!
»daBl das ganze zwischen den zwei grofien unteren Kreide-
gebirgsstufen des istrischen Kiistenlandes liegende, gegen NW
mit seiner groBten Breite gegen das Meer offenstehende, gegen
SE durch das Ufergebirge des Monte Maggiore abgeschlossene
Eozdngebiet von Triest—Pisino zwar eine einzige groie mulden-
formige Eisenkung im Kreidegebirge bildet, mit steil auf-
gerichtetem, hidher ansteigendem und vielfach gestdrtem nord-
Ostlichem Fliigel und mit flacher gegen denselben geneigtem,
regelmifliger gebautem, siidwestlichem Fliigel; daBl dasselbe
jedoch durch das Hervortauchen einer das Gebiet diagonal
durchsetzenden Gebirgswelle des kalkigen Untergrundes, nim-
lich des Kreidekarstes von Buje derart in zwei muldenférmige
Segmente geteilt wurde, dafl es jetzt dadurch dem Begriffe
einer Doppelmulde entsprechend gestaltet erscheint«.

Der sitidwestlichste Teil der istrischen Halbinsel endlich
wird von dem niedrigen stidistrischen Karstlande, auch regione
marittima oder Istria rossa genannt, eingenommen. Hier
scheinen flache regelmiflige Kreidefalten an dem Aufbaue teil-
zunehmen, doch ist die Gegend noch nicht hinreichend studiert,
um angeben zu koénnen, wie viele Faltenziige unterschieden
werden miissen.

Mit dem Gesagten wire somit der Aufbau Istriens im
wesentlichen skizziert und nun soll der Anschluf8 an die Inseln
des Quarnero einer Besprechung unterzogen werden. Wenn
wir dabei den gleichen Vorgang wie im voranstehenden beob-
achten wollten, miiite wieder mit der Hochkarststufe be-
gonnen werden. Hievon sei aber — vorldufig — Abstand
genommen, da, wie gesagt, der Aufbau des Schneeberger
Waldgebirges und ebenso dessen siidliche Fortsetzung zu
wenig bekannt sind.

Die slidostliche schmale Verlingerung der Rekamulde
wurde dagegen von Stache einer Untersuchung unterzogen,
der sie als »Gebirgsspalte von Buccari« beschrieb und liber

1 Stache, Die Eozidngebiete in Innerkrain und Istrien. 2. Folge (1864),
p. 102.
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dieselbe das folgende mitteilte:! »Das langgezogene Spalten-
gebiet von Buccari ist eine direkte, nur durch die geographische
Form einer eigentiimlichen Wasserscheide getrennte, stark
verengte, kluftartige Fortsetzung des zu einer breiteren, falten-
férmig tiberkippten Mulde auseinander gespreizten. Eozin-
gebietes der Reka. Es stellt trotz mannigfacher lokaler Ab-
weichungen im Schichtenbau eine lange, im groen und ganzen
gegen NE geneigte und zugleich mit der Richtung ihrer nord-
west-siiddstlichen Streichungsrichtung zum Meeresniveau mehr
und mehr sich senkende Falte dar. Diese Falte zerfillt durch
quer auf ihre Hauptrichtung streichende Einsenkungen in
einzelne kleinere, talférmige Wassergebiete, deren Hauptbédche
durch parallele kluftférmige Einsenkungen entweder direkt in
das Meer miinden, wo der westliche Gebirgskdrper nur eine
schmale Strandzone bildet, oder in Kliiften und in Saugldchern
desselben verschwinden und erst nach Umwegen in Form von
Quellen. am Meeresufer hervorbrechen, wo derselbe sich zum
Innenlandgebiet erweitert.« Mit dieser Verlingerung durch die
Gebirgsspalte von Buccari reicht die Rekamulde siidéstlich bis
in die Gegend von Novi an ‘der kroatischen Kiiste, wo sie in
das Meer hinaus ausstreicht. Der Ausdruck »Spalte«, welchen
Stache dieser verldngerten und stark verschmaélerten Mulde
beilegt, ist sehr bezeichnend, denn es scheint sich hier tat-
sdchlich nicht um eine regelmédfiige Synklinale, sondern um
eine Art Grabenversenkung zu handeln. Solche fallen aber
gewohnlich als Storungszonen mit Erdbebenlinien zusammen
und in der Tat liegt auch der kleine Ort Klana, welcher im Mai
1870 bekanntlich von einem verheerenden Erdbeben heim-
gesucht wurde, in dieser » Gebirgsspalte von Buccari«. Die Vor-
giange, welche sich an diese Erderschiitterungen kniipften,
wurden vonD.Stur2und spiater von R. Hoernes? einer genauen

1 Stache, Die Eozéangebiete in Innerkrain und Istrien. 2. Folge (1864),
p. 32.

2 D. Stur, Das Erdbeben von Klana im Jahre 1870. Jahrb. d. k. k. geolog.
Reichsanst. (1871), XXI. Bd., 2. Heft.

3 R. Hoernes in sErdbebenstudien«: Das Erdbeben von Klana 1870.
Jahrb. d. k. k. geolog. Reichsanst. (1878), XXVIII. Bd., p. 421ff.



8 L. Waagen, [206]

Untersuchung unterzogen und diese ergab, daBl die Hauptstdie
entlang der genannten »Gebirgsspalte< sich bemerkbar
machten, aber aulerdem besonders in deren geradlinigen Ver-
langerung auf der einen Seite bis Gorz, auf der anderen bis
Otocac in Kroatien fiihlbar wurden. Diese Erdbebenlinie von
Klana weist sonach darauf hin, daf§ die Steilabstiirze des Hoch-
karstes an seiner Sidwestseite wohl zum Teile durch Bruch
und Absenkung des Vorlandes bedingt sein mdgen, wahrend
der Muldenrand, wenigstens auf lange Strecken, spiter wieder
liberschoben wurde. Auffallender dagegen ist die Verldngerung
der Erdbebenlinie bis nach Otocac, weil in diesem Falle die
Storungslinie nicht parallel zur Gebirgsstruktur verlduft, sondern
dieselbe in spitzem Winkel schridgt und im Relief durchaus
nicht erkannt werden kann. Nur in der Einsenkung des Vratnik-
passes, Ostlich von Zengg, in den Gebirgskamm des Velebit,
liber den die Erdbebenlinie von Klana verlduft, diirfte ein Hin-
weis auf bestehende groflere Dislokationen gesehen werden.
Dafl aber gerade Klana bei dem genannten Erdbeben vom
Jahre 1870 der pleistoseiste Punkt war, mag darin seinen Grund
haben, dafl in der Gegend von Klana die Gebirgsspalte von
Buccari von der Fortsetzung der quarnerischen Hauptbruch-
linie getroffen wird, welche die Stidostkiiste Istriens bezeichnet.
Noch eine dritte solche Stérungslinie kennt man aber; es ist
jene, welche von Triest liber Adelsberg bis in die Gegend von
Laibach und Cilli sich erstreckt. Diese Linie trifft die Klana-
linie stidwestlich von Adelsberg, wo eine Zersplitterung und
teilweise Ablenkung der Bruchlinien aus ihrer Richtung statt-
gefunden zu haben scheint.

Es ist schon seit Stache's Aufnahmen bekannt, dai die
Quarnerischen Inseln als Fortsetzung des Tschitschenkarstes
betrachtet werden miissen und daff sonach eine Art Virgation
vorliegt, was auch von Suef in seiner » Entstehung der Alpenc
angedeutet wurde. Der Zusammenhang selbst zwischen Fest-
land und Inseln ist aber nicht sichtbar, denn in der quarne-
rischen Hauptbruchzone ist das Bindeglied niedergebrochen
und die bisherigen Kenntnisse gestatteten es nicht, die beiden
Enden der Fdden, die hier zerrissen, aufzufinden und wieder
zu verkniipfen. Es sei nun der Versuch unternommen, die Leit-
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linien vom Tschitschenkarst auf die Quarnerischen Inseln hin-
aus zu verfolgen.

In seiner »Liburnische Stufe« sucht Stache bereits
innigere Beziehungen zwischen dem Tschitschenkarste und
den Inseln herzustellen. Wir lesen dariiber auf Seite 8: »Man
darf auch ohne Bedenken in den mit Eozdnmaterial erfiillten
Faltenzligen der Insel Veglia divergierende Falten der west-
lichen Muldenflanke des Reka-Reczinagebietes, im Monte Lyss
(rekte Syss) mit dem nordlichen Teil von Cherso die Fort-
setzung des Monte Maggiore-Riickens, in Lussin mit dem Monte
Ossero und dem mitlleren Léangsfaltenrest das Wiederauf-
tauchen des siidlich abgelenkten Ausldufers des Faltenbodens
der Mulde von Pisino, das ist des Monte Goli-Riickens, mit dem
Faltengebiet von Santa Lucia wiederzufinden suchen.« Wir
wollen nun die bisher erwiesenen Tatsachen mit den voran-
stehenden Annahmen vergleichen.

Im abgelaufenen Jahre fand ich Gelegenheit, in der Gegend
von Fiume bis Abbazia und dann der Kiiste entlang bis siid-
lich von Albona orientierende Touren zu machen. Dieselben
zeigten mir zundchst, dafl ldngs der Nordostbegrenzung des
Tschitschenkarstes ein steil aufgewdélbter Faltenriicken ver-
laufe, der zum Teile bis zum Dolomit aufgebrochen ist, den
Monte Tersato bei Fiume ebenso wie die beiden Halbinseln
am Vallone di Buccari zusammensetzt und als treuer Begleiter
der Gebirgsspalte von Buccari in der Gegend von Novi unter
dem Meere verschwindet. Dieser Antiklinalzug ist noch fast
vollstindig am Festlande gelegen und nur die Ostkiiste des
Scoglio San Marco und die kleine Halbinsel Veglias, welche,
in den Canale Maltempo vorgeschoben, den Leuchtturm trédgt,
Pta. VoSica, gehoren dem westlichen Schenkel dieses Zuges an.

Von Fiume zieht sich gegen den Berg Vela Straza eine
Mulde, die auch zum grofiten Teile mit Alveolinen- und Num-
mulitenkalk, im Kerne sogar mit Mergeln des oberen Mittel-
eozdns erfiillt erscheint. Diese Eozdnmulde ist auf Veglia
unschwer in der eingesenkten Landbriicke von Porto Voz,
dann 0Ostlich von Dobrigno bei Valle Murvenica und im Siiden
der Insel bei Vela- und Mala-Luka wieder zu erkennen. Ich
glaube also, nach dem Gesagten der Ansicht Stache’s von einer
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Zersplitterung der Rekamulde nicht zustimmen zu kdnnen, da
ja die die Buccarispalte begleitende Kreideaufwdlbung bis zu
ihrem Verschwinden bei Novi keine Abzweigung von der
Mulde erkennen ldfit. Die mit Eozdnmaterial erfiillten Falten-
zlige der Insel Veglia kdnnen sonach nicht als »divergierende
Falten der westlichen Muldenflanke des Reka-Reczinagebietes«
aufgefait werden, sondern diese haben ihren Ursprung in dem
divergierenden Auseinandertreten der Faltenzlige des Tschi-
tschenkarstes.

Dringt man von Fiume aus weiter vor, um im Grunde des
Meerbusens von Fiume, also in der Gegend des Porto Priluka
Aufnahmen zu machen, so sieht man dort ein deutliches facher-
férmiges Auseinandertreten der einzelnen Falten. So zieht ein
Dolomitaufbruch, der doch als Aufwdlbungsachse betrachtet
werden muf}, Giber Castua bis in die Gegend von Cantrida, ein
zweiter erreicht im Grunde des Porto Priluka das Meer, ein
dritter endet bei Abbazia und endlich ein vierter wurde tiber
Veprinaz bis gegen ICi¢i verfolgt. Das Streichen dieser Ziige
weicht von der dinarischen Richtung von E nach W fortschrei-
tend immer etwas mehr gegen S ab, so daB sich zwischen den
einzelnen Faltenkulissen schmal-dreieckige Felder einschieben,
mit der schmalen Basis gegen S gekehrt. Der ausgedehnte
Einbruch des Quarnero an dieser Stelle 148t nicht immer eine
sichere Verknlipfung dieser Faltenreste mit den Inseln zu.
Immerhin scheint nun der Zusammenhang des Castua-
Cantridariickens mit der Ostlichen Kreideaufwolbung der Insel
Veglia evident.

Das Stiick der Kiiste zwischen Veprinaz und dem Monte
Maggiore konnte noch nicht besucht werden, im {ibrigen scheint
dasselbe aber ziemlich kompliziert gebaut zu sein. Von Krai
aber angefangen streichen die Kreideschichten im wesent-
lichen der Kiiste parallel, sie sind also aus der dinarischen
Richtung bereits {iber S bis gegen SSW abgelenkt. Mit diesem
Streichen sieht rnan auch die Kreideschichten — im allgemeinen
eine Falte — in der Gegend von Albona eintreffen. Siidlich
dieser Stadt aber, in dem Gemeindegebiete von Chermenizza,
kann man schrittweise eine scharfe Drehung des Streichens
beobachten, bis wieder die dinarische Richtung erreicht ist,
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und die Kreidefalte ruhig tiber die Berge Ostri und Goli zieht,
um silidlich von Skitaca unter die Fluten des Quarnero zu
tauchen. Dieses Streichen weist nun allerdings auf den Scoglio
Levrera und die Insel Lussin und ich muBi Stache vollkommen
recht geben, der in dem Monte Ossero ein Wiederauftauchen
dieser Falte erblickt.

Mit dem Gesagten wére bisher einerseits erwiesen, dafi der
Tschitschenkarst mit stark divergierenden Falten an die quar-
nerische Hauptbruchlinie herantritt, andrerseits wére die mog-
liche Ankniipfung der Falten von Veglia und Lussin gezeigt.
Wenn man aber die istrische Kiiste einer genaueren Unter-
suchung unterzieht, so gewahrt man gar bald, daf die Cher-
menizza-Umbeugung derKreidekiistenfalte zwar die deutlichste,
aber durchaus nicht die einzige ist. So ist gleich der benach-
barte Porto Rabaz als an die Stelle einer niedergebrochenen
Antiklinale getreten anzusehen, von welcher nur mehr Reste
der beiden Fliigel erhalten sind, des Ostfliigels in der Punta
S. Andrea, des Westfliigels in der lingeren Punta Lunga. Diese
beiden nach S strebenden, einander so nahe parallel ver-
laufenden Aste lassen sich einerseits, wie schon gesagt, im
Zuge des Monte Ossero auf Lussin und andrerseits in dem fast
vollstindig ausgewaschenen Dolomitzuge der Cavanella von
Ossero und den anschlieenden Halbinseln wiedererkennen.

Wandert man ldngs der Kiiste wieder gegen Lovrana—
Abbazia zuriick, so ist der ndchste von der Kiistenkette gegen
S abzweigende Ast in der Punta Masnak bei Fianona zu sehen,
welcher auf der Insel Cherso in der Punta Pernata wieder auf-
tritt, um von hier aus diese Insel an ihrer Westkiiste zu be-
gleiten und erst an deren Siidende im Porto Bokini¢ in das
Meer auszustreichen.

Endlich ist noch ein vierter solcher Ast, der nach S
abzweigt, an der istrischen Kiiste zu unterscheiden, und zwar
endet dieser an der Draga Santa Marina ndrdlich von Moschenice,
um jenseits des Canale di Farasina sich auf der Westseite
Chersos fortzusetzen.

Allerdings 148t die beigelegte Kartenskizze noch eine
ganzeReihe von Antiklinalziigen erkennen, deren Ankniipfungs-
punkte auf dem Festlande — vorlaufig wenigstens — noch nicht
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bekannt sind. Immerhin ist die Virgation, das ficherférmige
Auseinandertreten der Tschitschenkarstfalten, deutlich genug
sichtbar, wenn auf dem Festlandsteile auch gerade nur der
Ansatz zu dem Ficherbaue erhalten ist. Erst nach S fort-
schreitend, l6sen sich die einzelnen Faltenriicken mehr von-
einander los, entwickeln sich die Zwischenfelder zu deutlichen
mit Eozdnablagerungen erfiillten Mulden. Dieses mit der Ent-
fernung sich verstdrkende Auseinandertreten der Faltenziige
bringt es aber mit sich, da manche Antiklinale sich erst
spéter einschaltet und daher deren Ursprung auf dem istrischen
Festlande gar nicht gefunden werden kann. So sieht man eine
solche Aufwdlbung auf der Insel Cherso, Ostlich der gleich-
namigen Stadt, zundchst als schwache Sekundairfalte in einer
Mulde entstehen, im Streichen aber sich zu einem neuen selb-
stindigenFaltenriicken entwickeln. Ahnlichtritt auf derHalbinsel
Chersos, Ostlich von Smergo, sowie auf dem nur durch einen
schmalen Meeresarm hievon getrennten Scoglio Plavnik je ein
Antiklinalzug zum ersten Male auf. Diese beiden diirften sich
zwar urspriinglich weiter nach N erstreckt haben, doch weist
ihre schwache Aufwdélbung, verbunden mit deren Konvergenz,
darauf hin, daf§ deren Anfangspunkt nicht sehr weit nach N zu
verlegen sein diirfte.

Die Verfolgung der einzelnen Faltenziige ist nicht immer
leicht, da dieselben einerseits durch die mehrfachen Ein-
briiche vollstindig zerstlickt sind, und da andrerseits in den
einzelnen Scoglien hdufig nicht die Faltenriicken, sondern blo8
Reste des einen oder des anderen Faltenschenkels sich erhalten
vorfinden. Dennoch ldt sich der Verlauf der einzelnen Anti-
klinalen bis zu einem gewissen Grade rekonstruieren. So
wurde bereits die Auflenfalte vom Monte Goli iliber Scoglio
Levrera auf die Insel Lussin, die folgende Aufwélbung von der
Punta Lunga nach Ossero und ebenso die dritte von der Punta
Masnak bei Fianona zur Punta Pernata der Insel Cherso und
bis zu deren Siidende verfolgt. Die nachste Antiklinale, welche
am Festlande tei Bersec abzweigen diirfte, streicht im Grunde
des Vallone di Cherso in diese Insel ein, umfait den Lago di
Vrana, um siidlich von Punta Croce unter dem Meere zu ver-
schwinden. Nun folgt der Zug, der bei Draga Santa Marina seine
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Festlandswurzel besitzt, den westlichen Teil des nordlichen
Cherso aufbaut, dann wieder unter dem Meere verschwindet,
um westlich der Stadt Cherso neuerlich aufzutreten und diese
Insel zu schrigen. Ostlich von der Stadt Cherso tritt, wie bereits
erwidhnt, eine neue Aufwdlbung auf, die aber bald wieder die
Insel verldft und deren Fortsetzung erst in dem entlegenen
Scoglio Maon gefunden werden diirfte. Am Aufbaue des Nord-
endes von Cherso beteiligt sich aber noch eine zweite Anti-
klinale, die an der Punta Jablanac beginnt, doch sehr bald
wieder im Meere verschwindet ebenso wie die westliche Anti-
klinale, so dafl der schmale Teil Chersos siidlich des Monte
Syss der Muldenzone angehort. Bei Smergo quert sie die Ost-
halbinsel Chersos, verschwindet dann neuerlich unter dem
Meere, um dann den westlichen Hohenzug der Insel Pago zu
bilden, woran sich aber zum grofien Teile blof der Ostfliigel
beteiligt. Auf der genannten Osthalbinsel Chersos mufi man,
wie erwidhnt, noch eine zweite AufwoOlbung unterscheiden,
deren Verldngerung im Kap Fronte-Dundo-Zuge der Insel Arbe,
ein Rest des Ostfliigels im Scoglio Dolin, und deren weiterer
Verlauf in dem &stlichen Hohezuge der Insel Pago zu sehen ist.

Wenn auch iiber den Anschlu8 der dalmatinischen Fal-
tung an das hier besprochene System nichts weiter gesagt
werden soll, so mdchte ich doch erwdhnen, dafl all die bisher
skizzierten Aufwoélbungen ihre Fortsetzung im dalmatinischen
Gebiete finden, die dufleren in den Inselbdgen, die inneren auf
dem Festlande. Die folgenden Ziige aber, welche nun gleich
erwdhnt werden sollen, besitzen eine solche Fortsetzung nicht,
sondern sie werden durch die Bruchlinie des Canale della
Morlacca abgeschnitten. Diese Antiklinalen sind: Scoglio
Plavnik—Tignaro-Zug auf Arbe; westlicher Faltenriicken auf
Veglia—Scoglio S. Gregorio—Scoglio Goli; mittlerer Falten-
riicken auf Veglia—Scoglio Pervicchio; 0Ostlicher Faltenriicken
auf Veglia. Die Morlaccabruchlinie aber, wie ich sie kurz
bezeichnen mochte, zweigt in der Gegend von Novi von der
Klana-Erdbebenlinie ab. Auf ein kurzes Stiick entspricht ihr
Verlauf noch anndhernd dem Streichen, dann aber wendet sie
sich gegen S und auf dieser Strecke schneidet sie als schrédger
Querbruch die genannten Faltenziige ab. Erst dort, wo diese
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Linie neuerlich in die NW—SE-Richtung einlenkt, wird das
Vorhandensein eines Bruches weniger bemerkbar. Aber auch
diese Morlaccabruchlinie gibt sich als Erdbebenlinie kund
und, wenn von derselben auch kein so furchtbares Ereignis
wie von der Klanalinie bekannt ist, so werden doch auch die
Orte dieser Zone: Zengg, St. Georgen und Jablanac einerseits,
Bescanuova und Arbe andrerseits hdufig genug von Erdstofien
heimgesucht.

Fassen wir nun die bisherigen Beobachtungen, betreffend
die Virgation der Falten des Tschitschenkarstes zusammen,
so sehen wir im Grunde des Meerbusens von Fiume deutlich
Ansitze zu einem facherformigen Auseinandertreten der Ketten.
Diese Tendenz verstdrkt sich gegen S und es schalten sich
zum Teile mit Eozédn erfiillte Mulden zwischen die Faltenziige
ein. Der am meisten gegen auflen gelegene Ast ist der ldngste;
er streichlt gegen SSE und bildet die istrische Kiiste ldngs des
Quarnero. Von ihm zweigen sich wieder mehrere Faltenriicken
in dinarischer Richtung ab, welche die dufleren Inselziige auf-
bauen. Wenn die Intervalle zwischen den einzelnen Anti-
klinalen grofier werden, schalten sich auf den Inseln neue
Aufwdlbungen ein, die sich als selbstdndige Ziige weiter fort-
setzen. Die dufleren Ziige dieser Virgation setzen ohne Unter-
brechung auf die Inselreihen und das Festland von Dalmatien
liber, wahrend die inneren Ziige am Morlaccabruche abstofen.
Ebenso ist die dstliche Begrenzung dieses Fachers durch einen
Bruch, die Erdbebenlinie von Klana, gegeben, wihrend die
einzelnen Strahlen nahe ihrem Scharungspunkte durch die
quarnerische Bruchlinie abgeschnitten erscheinen.

AnschlieBend an die Darstellung der Virgation der Tschi-
tschenkarstketten, seien jene Erscheinungen in den angren-
zenden Gebieten erwidhnt, deren Entstehung durch die be-
sprochene Virgation verursacht wurden. So sieht man, wie
die Doppelmulde von Triest—Pisino, welche dem Tschitschen-
karste direkt vorgelagert ist, durch die Ausstrahlung der quar-
nerischen Kiistenkette von Monte Maggiore angefangen immer
mehr verengt, dann in der Gegend von Albona gegen SW aus
dem Streichen abgelenkt wird, um sich sodann als schmaler
Streif der Umbeugung des Monte Goli-Astes anzuschmiegen und
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wieder in das dinarische Streichen einzulenken, so dafl sich
der Verlauf des am weitesten aberranten Astes des Tschitschen-
karstes in der Ostlichen Umrandung der Doppelmulde genau
wiederspiegelt. Interessant ist es dabei, daff sich auch die
Tendenz zur Teilung noch auf diese Eozdnmulde ausgedehnt
zu haben scheint. Denn Stache berichtet, daf in dem ge-
nannten Zuge noch vor dem Untertauchen unter den Quarnero,
Ostlich der Punta Ubas — ich selbst fand noch nicht Gelegen-
heit, diesen Punkt zu besuchen — eine Gabelung dessélben
eintrete. Und in der Tat sieht man die Fortsetzung des Mulden-
zuges doppeldstig erscheinen. Der innere Ast streicht der ganzen
Westkiiste Lussins entlang, wédhrend der &ufiere auf Unie
und den beiden Canidole nachgewiesen werden kann; dagegen
ist die Kreideaufwdlbung zwischen beiden nur mehr in ganz
kleinen Resten vorhanden. Lussin aber hat uns dennoch ein
interessantes Stiick aus der Grenze zwischen der Tschitschen-
aufwdlbung und der vorgelagerten Mulde bewahrt. Léngs
des Tschitschenkarstes sind die Kreidekalke meist iliber den
Muldenrand iiberschoben, siidlich von Albona, im Zuge des
Monte Goli, sieht man regelméBige, aufrechte Falten, wahrend
auf Lussin die Randfalten wieder stark tiberkippt sind.

Die Folge der Virgation der Tschitschenkarstketten macht
sich aber auch noch weiter im W bemerkbar, und zwar in
dem niedrigsten Teile Istriens, der Istria rossa. Wie viele Falten-
zlige an dem Aufbaue dieses Gebietes sich beteiligen, ist noch
nicht festgestellt, so dafl die drei Antiklinalen, welche in bei-
liegender Kartenskizze sich verzeichnet finden, blo die Grund-
zlige des Baues darstellen sollen. Eines aber konnte Stache,
wie er in »Die Wasserversorgung von Pola« ausfiihrt, mit
Sicherheit nachweisen, nadmlich dafl die Falten umschwenken
und mit siidwestlichem Streichen in der Gegend von Pola an
das Meer herantreten. Wenn man aber die Punkte der Schicht-
ablenkung gegen SSW miteinander verbindet, so erhdlt man
ungefdhr eine Gerade parallel zur quarnerischen Kiiste und
durch diese Anordnung wird der Zusammenhang der Beugung
mit der Virgation besonders augenfillig. Das neuerliche Ein-
lenken der Falten in das dinarische Streichen ist im siid-
istrischen Karstlande zwar nicht zu verfolgen, doch muf} die
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Tatsache verzeichnet werden, daB am Kap Promontore die
gewohnte SE-Richtung des Schichtverlaufes wieder ange-
troffen wurde. Eine Fortsetzung dieser Zone ist nur in den
Leuchtturm-Scoglien Porer und Galiola sowie in dem Sockel
der Sandinsel Sansego erhalten; alles andere ist nieder-
gebrochen und unter dem Meere verschwunden.

Wir sehen also die istrische Virgation fortwirken bis in
die Gegend von Pola, und in dem Umschwenken der Falten
gegen SSW in Verbindung mit dem quarnerischen Bruche ist
auch die Ursache des eigentiimlich spitzen Zulaufens der
istrischen Halbinsel gegen S zu suchen. Der weitere Verlauf
der einzelnen Faltenziige gegen SE soll in einer spiteren
Arbeit verfolgt werden. Hier sei nur noch auf einen Umstand
verwiesen, dafl ndmlich auch die Hochkarststufe, respektive
das Schneeberger Waldgebirge in seiner kroatischen Ver-
langerung eine dhnliche facherférmige Gestaltung aufzuweisen
scheint. Die westliche Randfalte, ein Hohenzug, welcher zum
groften Teile die Bezeichnung » Velebit« flihrt, tritt bekanntlich,
wie es auch aus jeder Karte ersichtlich ist, aus der dinarischen
Richtung ziemlich weit im Bogen nach W vor und iiberschiebt
dabei wahrscheinlich die Fortsetzung der am Morlaccabruche
abgesunkenen inneren Faltenziige, deren Verldngerung nach
der neuerlichen Zuriickbeugung des Velebitbogens in der
Gegend der Prominamulde wieder zum Vorscheine kommen
diirfte. Um jedoch einigermafien Sicheres hieriiber sagen zu
kénnen, miifte erst die GréBe der Uberschiebung am SiidfuBe
des zurlicklaufenden Velebitbogens genauer bekannt sein.

Im Gegensatze zu dieser Bogenanlage behdlt jedoch der
Ostliche Randzug, die grofle und kleine Kapela, ihr Streichen
unverdndert bei, so dafl zwischen beiden Ziigen ein stark ver-
breiteter Raum entstehen mufl, und Tietze! berichtet auch,
daB er bereits an #er StraSe von Zengg nach Karlstadt
zwischen den beiden Hauptaufwdlbungen: Velebit und grofie
Kapela, noch vier geringere Sittel konstatieren konnte. Da-

1 E. Tietze, Geologische Darstellung der Gegend zwischen Karlstadt in
Kroatien und dem né&rdlichen Teiie des Kanals der Morlacca. Jahrb. d. k. k.
geolog. Reichsanst., Wien (1873), XXIII. Bd., p. 27—70.
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gegen dirfte dort, wo der Velebitbogen riickverlaufend die
Streichrichtung der Kapela wieder trifft, das ist in der Gegend
nordlich von Knin, eine Scharung der Faltenziige konstatiert
werden kénnen.

Mit dem Gesagten sind die allgemeinen Kenntnisse von dem
Baue der istrischen Faltenziige erschopft. Es sei aber gestattet,
anschlieBend noch einiges hinzuzufiligen, was aus den bis-
herigen geologischen Untersuchungen unserer Kiistenldnder
im allgemeinen hervorzugehen scheint. Die Hochkarststufe
sendet am SidfuBle des Krainer-Schneeberges divergierende
Ketten aus, die nordlich von Knin neuerlich gebiindelt werden
dirften. Derselbe Vorgang ist beim Tschitschenkarste, nur
liber eine grofere Flache hin, zu beobachten. Die Virgation,
welche in der Gegend des Mte. Maggiore eintritt, verbreitert sich
liber die ganzen istrisch-dalmatinischen Inseln und baut den
grofiten Teil von Nord- und Mitteldalmatien auf. Entsprechend
aber demriicklaufenden Velebitbogen gegen Knin, derschlieBlich
anndahernd W—QO—Streichen anzunehmen scheint, sieht man ein
ganz analoges Verhalten der verldngerten Tschitschenkarstfalten
in den Inseln Brazza, Lesina und Curzola, so da8 in der Gegend
etwa nordlich von Metkovich (siidlicher Biokovo?) eine Schaa-
rung der Falten anzunehmen ist, die allerdings auch blos in
einer Zusammendriangung der Ketten ohne Faltenverlust be-
stehen mag. Hingewiesen sei noch darauf, daf§ das Absinken
der Ketten am Morlaccabruche und das Vortreten des Velebit-
bogens erst nach Beginn der Hauptfaltungsperiode eingetreten
sein mufl, nachdem die Falten der Prominamulde, nach den
Kartierungen Schubert's und v. Kerner's ganz den am
Morlaccabruche abgerissenen Ziigen zu entsprechen scheinen.
Schliellich sei noch besonders darauf aufmerksam gemacht,
daB in dem Verlauf dieser Zlige somit wiederholt die guirlanden-
formige Anordnung der Ketten zwiscnen zwei Schaarungs-
punkten ausgeprédgt ist, die flir das Herantreten eines Ketten-
gebirges an ein Niederland oder an ein Meeresbecken charak-
teristisch erscheint.

L. Waagen. l2
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