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KAIS. KON., GEOLOGISCHEN REICHS-ANSTALT.

l. Das Gebirgsland siidlich Glina in Croatien,

ein geologischer Bericht.
Von Dr. Emil Tietze.

(Nebst den dazu gehtrigen Karten vorgelegt in der Sitzung der k. k. geologi-
schen Reichsanstalt vom 16. April 1872.)

Einleitung.

Im 13. Bande dieses Jahrbuches (Wien 1863, p. 485—523) finden
wir einen ,Bericht #iber die geologische Uebersichtsaufnahme im mitt-
leren Theil Croatiens“ von Dionys Stur. Dieser Aufsatz dtirfte fiir immer
dic Grundlage der geologischen Forschung in den daselbst beschriebenen
Gegenden abgebenr). Nattirlich -aber ist es, dass Untersuchungen von
lingerer Zeitdauer auf einen kleineren Raum eingeschriinkt zu mancherlei
Ergiinzungen derartiger Arbeiten filhren, die, wie jene Stur’sche, so ziem-
lich das erste fachwissenschaftliche Licht iiber bis dahin geologisch fast
unbekannte Linder verbreiteten. So natlirlich nun auch solche Ergiinzun-
gen sein werden, die ja selbst wieder nur einen Sechritt vorwiirts und
nicht die Erreichung des Zieles zu bedeunten haben, so wenig darf das
Verdienst bahnbrechender Arbeiten in seiner Werthschiitzung durch die
angeregte Nothwendigkeit solcher Ergiinzungen geschmilert werden. Es
gentlgt, up die enorme Arbeit zu begreifen, welche Stur in seinem
nBericht¢ abgeschlossen hat, wenn wir bedenken, dass flir ein Gebiet
von mehr als 100 Quadratmeilen jenem allerdings sehr bewanderten Geo-
logen nur drei Monate zur Verfligung standen, und es muss diesem Ver-
hiltniss von Ranm und Zeit gegentiber die Leistung Stur’s eine stannens-
werthe genannt werden,

Einen Theil des von Stur (1. ¢.) beschricbenen Gebiets habe ich
nun im verflossenen Sommer und Herbst im Auftrage unserer Reichsan-
stalt besmcht. Die -Aenderungen der geologischen Karte, soweit sie sich
bei diesem Besuch als ntthig heraunsstellten, und einige andere Beobach-
tungen tiber die Gliederung und die gegenseitigen Beziehungen der-in

1) Die ilbrige, fiir das Gebirgsland sildlich Glina in Betracht kommende
Litteratur wird im Verlauf der Arbeit citirt werden.
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jener Gegend vorkommenden Formationen, sowie lber das Anftreten
einiger bisher von dort nicht gekannter Gesteine veranlassen mich zu der
folgenden geologischen Mittheilung.

Obwohl bei diesem Berichte das vorhandene Beobachtungsmaterial
mdglichst vollstiindig aufgearbeitet wurde, so erhebt derselbe doch nicht
den Anspruch endgiltig umfassender Darstellung, sondern soll nur eine
locale Ergiinzung des von Stur entworfenen allgemeinen Bildes abgeben
und einige fiir die Auffassung jenes Gebirges neuc Gesichtspunkte er-
offnen. Manche der bisher lose dastehenden Thatsachen konnten so viel-
leicht zu einem, wenn auch immer noch fragmentarischen Ganzen ver-
einigt werden.

Anfinglich war mir der ganze, ungefibr 25 Quadratmeilen be-
greifende Bezirk des ersten Banalgrenzregiments Nr. 10 (Jellachich) zur
geologischen Aufnahme zugewicsen worden. Herr Dr. Pilar jedoch,
Assistent vom croatischen Landesmuscum in Agram, der sich freiwillig
der Aufnahme in der Militirgrenze angeschlossen hatte, iibernahm spiter
die Mtibe, den nbrdlichen Theil des besagten Gebiets zu durchforschen,
der von mir deshalb nur oberflichlich bereist wurde. Der hiher gebirgige
stidliche Theil aber des Regimentsbezirks, der zugleich das eigentliche
Grenzland gegen Bosnien darstelit, wurde von mir genauer besichtigt.
Auch einige angrenzende Gebietstheile des 2. Banalgrenzregiments mussten
in den Kreis der Betrachtung gezogen werden.

Da bei der nunmehrigen Auflssung der Militirgrenze die bisherigen
politischen Eintheilungen dieses Landes theilweise schwinden, so habe
ich im Titel dieser Blitter das zu besprechende Gebiet einfach das Ge-
birgsland siidlich Glina1) in Croatien genannt. Die von Stur gewiihlte Be-
zeichnung: ,mittleres Croatien¢, die nur in dem Sinne gebraucht werden
koonte, dass die slavonischen Linder sowie der auch ,Tiirkisch-Croa-
tien“ genannte Theil des ndrdlichen Bosnien in den Begriff von Gross-
croatien mit hineinzubeziehen wiiren, habe ich nicht wieder angewendet.

Von Norden gesehen werden die htheren Bergformen der zu be-
schreibenden Landschaft hauptsichlich durch den eociinen Sandstein be-
dingt, welcher einen Hauptantheil an der gealogischen Zusammensetzung
dieses Gebietes besitzt. In dem stidlichen Theile gewinnen triadische
Kalkmassen und noch #ltere Gesteine fiir die Bergbildung eine grossere
Bedeutung. Zu einer schirferen Auffassung des ganzen Gebirgsbaues
gerade dieser Partie wire spiiter eine Untersuchung des angrenzenden
Bosnien unabweisbar nothwendig. Was die jungtertiren Bildungen anbe-
langt, so bilden sie mehrere unserm Gebirge nordlich vorgelagerte Hiigel-
reihen und greifen busenformig nicht selten in das durch die #lteren
Gesteine zum Theil dargestellteFestland der neogenen Epoche ein, tiber-
decken sogar an manchen Stellen, wie bei dem Badeorte Topusko die
letzteren derart, dass nur die Flussrinder eine Kenntniss der Unterlage
ermiglichen. In dem nordlichen Theile des ersten Banalregimentsbezirks
tauchen die vorneogenen Bildungen sogar nur inselférmig aus der jtin-
gqrgn Bedeckung auf, woriiber sich wohl Herr Dr. Pilar seinerzeit &ussern
wird.

1) Der Marktflecken Glina, auf der Strasse von Petrinia nach Carlstadt
gelegen, ist der seitherige Stabsort des ersten Banalregiments.
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Krystallinisches Grundgebirge.

Die Reihenfolge der nunmehr speciell zn erwihnenden Formations-
glieder unseres Gebietes moge mit den #ltesten Bildungen erdfinet werden,
mit den krystallinischen Schiefern, deren Existenz bei Buzeta und

irowac wir schon in unserem Reisebericht tiber ,die Umgebungen von

irowac in Croatien¢ (Verh. d. Reichsanst. 1871, pag. 221) angegeben
haben. Seit der Abfagsung jenes Berichtes ist es mir mbglich gewesen,
eine etwas genauers Kenntniss von dem Auftreten dieser Gebilde zu er-
werben, die Stur auf der von ihm verfertigten Uebersichtskarte nicht aus-
scheidet, obwohl dieser sehr genaue Beobachter dieselben wenigstens bei

irowac ganz sicher gesehen zu haben scheint, denn er spricht (l. c.
pag. 508) von aphanitischen Schiefern am Ausgange des Cavloviea-
thales1). Mit diesem Ausdruck sind wohl unzweifelhaft eben dieselben
Gebilde gemeint, die ich in meinem Reisebericht von dort als krystalli-
nische Schiefer angegeben habe. Uebrigens spricht Stur an einer anderen
Stelle seines Aufsatzes (pag. 507) ebenfalls von aphanitischen Schiefern,
die er der Trias zuzihlt. Es ist aber nicht ntthig, hier bei diesem Citat
zu verweilen, da wir spiter auf diejenigen Gebilde zu reden kommen
werden, die wirklich zur Trias gerechnet werden ktnnen.

Ich verfolgte den Weg, der von Glina ausgehend hinter dem Dorfe
Oberselistie in dem Thal des Buzetabaches aufwiirts fiihrt. Ziemlich un-
mittelbar vor den ersteren Hiusern des Dorfes Buzeta treten plétzlich auf
beiden Seiten des Thales hthere Berge mit dichterer Bewaldung unmit-
telbar an das Thal heran, welches sich ibrigens bald darauf wieder
etwas erweitert. Hier hat sich der Bach einen Weg gebahnt dureh ein
miichtiges System griiner krystallinischer Schiefer, deren Schichtenstel-
lung am rechten Ufer dieses Baches sich sehr schén beobachten lisst.
Diese Gesteine stellen, um es genauer zu definiren, einen dtinn geschich-
teten Chloritgneiss oder, wie man meist besser sagen kann, einen Chlorit-
schiefer vor. Seltener enthalten sie Hornblende, auf deren Vorhandensein
ich anfangs einen zu grossen Werth legte, da die amphibolithischen
Zwischenlager ebenso untergeordnet vorkommen als die talk- oder glim-
merreichen, von denen ich noch reden werde. Ob ausser dem Chlorit in
den erstgenannten Schiefern noch ein anderes, griin firbendes, vielleicht
epidotisches Mineral auftritt, tiberlasse ich spiteren Beobachtern genauer
zu ermitteln,

Dieselben Gesteine wie die oben geschilderten setzen nun fast
allein die Gehiinge auf der linken Seite des oberen Buzetathales zusam-
men, besonders auch den Berg Muzdeka. Mitunter freilich verdeckt ein
miichtiger Gehéingeschutt den Charakter des anstehenden Gebirges. In
dem obersten Buzetathal endlich, oberhalb des Dorfes, tritt derselbe
dtinngeschichtete Chloritschiefer wieder zu beiden Seiten des Baches
auf, der zwischen den, Naspalebrdo und Siroke o3oje genannten Ge-
bieten theilweise in kleineren Cascaden iiber-die Schichtenkdpfe dieses
Urgebirges hinwegsetat.

. 1) In meinem“Reisebe'i-ieht ist awsser einigen anderen Druckfehlern Carlo-
vica gedruckt statt Cavloviea. Mit dem Erscheinen dieser Arbeit hért dieser Druck-
fehler auf nachtheilig zu sein.
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Gegen die Dorfer Ober Klagni¢ und Brubno zu, namentlich an den
bewaldeten Kimmen des Okjer, zeigen sich unsere krystallinischen
Schiefer in etwas griosserer Mannigfaltigkeit zusammengesetzt. Talk-
schiefer und serpentinartige Massen treten hier auf, Hornblende kommt
vor, und an dem nordwestlichen Abhang von Siroke osoje ktnnte man
an ciner Stelle ganz gut von Glimmerschiefer sprechen. Da aber, wie
schon erwihnt, alle diese Erscheinungen untergeordnet bleiben, so schien
os vorldufig nicht angezeigt, dieselben auf der Karte zn markiren.

Diese krystallinischen, grtinen Schiefer, deren Verbreitung wir nun-
mehr, abgesehen von einer ganz beschrinkten kleinen Partie im Cemer-
nica-Thal bei Oblaj fiir unser Gebiet angegeben haben, zeigen unver-
kennbare Beziehungen zu manchen krystallinischen Bildungen anderer
Gegenden. Ich muss ganz besonders hervorheben, dass, wie ich gelbst zu
crkennen Gelegenheit hatte, auch im Slemegebirge nérdlich Agram ganz
dhnliche chloritische, griine Schiefer eine ziemliche Rolle spielen. Ver-
gleichen wir ferner die Untersuchungen von Stoliczka (Jahrb. d. geolog.
Reichsanst. 1863. Bericht tiber die im Sommer 1861 durchgeftihrte Ueber-
sichtsanfnahme des stidwestlichen Theiles von Ungarn), so finden wir,
dass ebenfalls in dem zwischen dem Plattensee, Neusiedlersee und der
steierischen Grenze befindlichen Landsirich griine, meist regelmiissig
ge achichtete chloritische Schiefer (1. ¢. pag. 2) mit Glimmerschiefer-Ein-
lagerungen und Serpentinen eine ziemliche Verbreitung besitzen, und ich
glaube annehmen zu dilrfen, dass unsere griinen Schiefer mit jener
ganzen jiingeren krystallinischen Zone, welcher Herr Studer in seiner
G eologie der Schweiz (Bern 1851, pag. 336) unter dem Namen ,griine
Schiefer“ ein besonderes Capitel einriiumt, zu vergleichen seien, also mit
jenem Schichtencomplexe, der in den Alpen und Apenninen an so vielen
Punkten entwickelt ist, und den Manche im Verein mit den ,graunen
Schiefern“ gerne flr ein metamorphisches Aequivalent palidozoischer
Formationen ansehen mdchten. Auch an diese ,grauen Schiefer“ (Studer
1. c. pag. 344) werden wir vielleicht erinnert, wenn wir bei Brubno an
dem Wege nach Brezovopolje ein glimmerreiches, etwas quarzitisches
dunkles Schiefergestein antreffen, auf dessen Schichtflichen zum Theil
wulstfrmige Erhobungen durchcinander gewirrt sind. Diese Schiefer
stehen indessen mit den bald zu erwihnenden, glimmerglinzenden Thon-
schiefern der Kohlenformation in keiner weiteren Beziehung und sind
auch petrographisch mit denselben nicht zu verwechseln. Den angeregten
Vergleichen lege ich indessen fiir dic Altersdeutung eine Nothigung um
80 weniger bei, als man in den Arbeiten der Schweizer Geologen beziig-
lich der grtinen Schicfer den verschiedensten Ansichten begegnet.

Ich kann dic Betrachtung dieses krystallinischen Grundgebirges
nicht schliessen, ohne eines hellfarbigen, kieseligen Kalkes zu gedenken,
der an dem Gehiinge Vilenjak in einer Seitenschlucht des obersten
Buzeta-Thales ansteht, wahrscheinlich eine Einlagerung in die krystalli-
nischen Schiefer vorstellt, und der dann als Urkalk zu bezeichnen sein
whirde. An diesem Gebinge kommen auch Phyllite vor.

Kohlenformation.

Die ndichst jingercn, stratificirten Gebilde unseres Gebietes ge-
boren, so wecit sich dies ermitteln Lisst, der Kohlenformation an, und
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zwar scheinen dieselben nur die productive, obere Abtheilung dieser
Formation zu repriisentiren, ohne tibrigens selbst Kohlenflstze zu enthal-
ten. Ich meine hier jenes System von Schiefern und Sandsteinen, welches
grosstentheils schon im Bezirk des 2. Banalgronzregiments befindlich,
die Gebirgsmassen besonders in der Nihe der Orte Beslinac, Gvozdanko
und Maidan theilweise zmsammensetzt und welches seiner Erzflihrung
wegen unter allen Formationen jener Gegend am frithesten bekannt
wurde 1).

Abgesehen von dem Eingangs erwibnten allgemeinen Aufsatze
Stur’s bezieht sich die fachwissenschaftliche Literatur fiir unser Gebiet
fast lediglich auf diese Schichtgebilde, ihre Erzfithrung und ibr geologi-
sches Alter. Schon in der geologischen Uebersicht der Bergbaue der
osterreichischen Monarchie von F. v. Hauer nnd Foetterle (Wien 1855,)
finden wir eine Erwihnung des Bergbaues von Tergove. Nach dem
etwas entfernt liegenden Dorfe Tergove nimlich, wo die erste Erzhiitte
stand oder noch steht, werden hier nnd auch in der spiiteren Literatur
unsere Erzlagerstitten gewShnlich genannt. Zu einem weiteren Citat gibt
mir eine Bemerkung des Herrn Vukotinovié¢ (Jahrb. 1855, Verh. pag. 166)
Veranlassung, der die Spatheisenlager von Rude bei Samabor in Croatien
mit denen von Tergove in Verbindung brachte. Aus des Herrn Baron von
Hingenau Feder stammen dann angenscheinlich zwei Artikel in dessen
Zeitschrift ftir Berg- uud Hiittenwesen (Wien 1855) tiber das Eisenwerk
Tergove (1. ¢. pag. 10) und iiber die Kupfergruben von Tergove (l. e.
pag. 26). Ein Jahr spiter (Jahrb, d. geol. Reichsanst. 1856, pag. 848)
beschrieb Lipold bereits ziemlich ausfiibrlich das Vorkommen der Kupfer-
erze, silberhiltigen Bleiglinze nnd vor allem der Eisenerze bei Beflinac.
Das ganze System der Schiefer und Sandsteine, in welchen diese Erz-
lager aufsetzen, wurde schon damals zu den Gailthaler Schichten geziihlt.
Dic bisher genauesten Angaben aber #tber das fragliche Erzrevier, be-
sonders in t2chnischer Hinsicht, giengen aus einer Untersuchung der
Herren Carl v. Hauer nnd Paul hervor und finden sich im Jahrgang 1870
dieses Jahrbuchs mitgetheilt (C. v. Hauer, das Erzrevier bei Beslinac
n#ichst Tergove in der Milifirgrenze, 1. c. pag. 569—566). In einem be-
sonderen, ebenfalls gedruckten Prospect haben die Herren C. von Hauer
und Paul die Productionsverhiltnisse dieses Reviers noch eingehender ge-
schildert, welchen Schilderyngen ich an bergmiinnischem Detail nichts
neues hinzufigen konnte, weshalb ich technische Interessenten darauf
verweise. Der Vollstindigkeit des Literaturverzeichnisses halber nenne
ich auch noch den wichtigen Bericht des Freiherrn v. Andrian (Verh.
Reichsanst. 1868, pag. 72) tiber die Erzlager von Tergove und (nach
Andrian) eine in der Wiener Zeitung vom 31. December 1856 enthaltene
Notiz Lipold’s tiber denselbcn Gegenstand.

Ich mtchte nur noch einige Aufmerksamkeit auf die genetischen
Verhilinisse des Erzvorkommens gelenkt wissen, oder um es genauer zu
sagen, auf die Structur der auftretenden Gangmassen. Man findet in die-
ser Beziehung in den Bergbauen zu Gradski potok ein sehr lehrreiches

1) Die geologische Aufnahme des von dieser Formation eingenommenen
Gebiets ist nur zum Theil von mir, zum andern Theil dagegen von Herrn Berg-
rath Foetterle durchgefilhrt worden.
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Material. Man hat daselbst Gelegenheit, Gangstilcke zu betrachten, deren
Nebengestein selbst nicht mehr das primére, den Schiefern und Sandstei-
nen der Kohlenformation zugehirige ist, sondern welches sich als ein
schwarzer Gangthonschiefer erweist, wie er die Ginge bei Tergove liber-
haupt vielfach auszeichnet. Dieser Gangthonschiefer wird wiederum oft
von weissen Quarzgingen oder Triimmern durchsetzt in einer Weise, die
den Quarz als spiiter gebildet crscheinen ldsst. Der Spatheisenstein, wel-
cher die Hauptmasse des nutzbaren Erzvorkommens zu Tergove aus-
macht, erscheint den #lteren Gangthonschiefern und dem Quarz gegen-
tiber wieder meist als ein spiiter gebildetes Gangglied. Doch giebt es hie
und da auch Quarzginge, relativ jiingeren Alters, da auch Einschliisse
des Spatheisens an einigen Stellen im Quarz beobachtet wurden.

Mitunter umschliesst der Spatheisenstein verschieden gestaltige
Bruchstticke jenes Gangthonschiefers, allein merkwiirdigerweise nic un-
mittelbar, sondern, da die betreffenden Bruchstiicke tiberall von einem
Saum oder von einer Htille weissen Quarzes umgeben sind, so.findet eine
eigentliche Bertihrung des Spatheisens mit der Gangthonschiefermassc
jener Fragmente nicht statt. Diese letztercn befinden sich- librigens in
ciner sozusagen frei schwcbenden oder schwimmenden Lage in der
Grundmasse des Ganges, welches Verhalten zu erkliren nicht gerade
lcicht ist. Wir haben in diesem Fallc sonder Zweifel eine Analogie der
Verhiltnisse vor uns, wie sie Bernhard v. Cotta im 2. Bande seiner , Gang-
studien“ (Freiberg 1854, pag. 285) bei Besprechung der ,,Sphiirentextur“
dargestellt hat.

Am einleuchtendsten in dieser Bezichung und am zutreffendsten
wohl auch fiir die uns interessirenden Ganggebilde von Gradski-potok
sind jedenfalls die Ausfihrungen, welche der weiland preussische
Bergrath Johann Christian Lebrecht Schmidt in seinen iiberaus klaren,
vielleicht, was den Namen Schmidt’s anlangt, zu wenig beriicksichtigten
yBeitriigen zu der Lehre von den Gingen“ (Siegen 1827) begriindet
hat. Er hebt (I. e. pag. 38) hervor, wic bei allen in Gingen vor-
kommenden Bruchsilicken der schr bemerkenswerthe Fall cintrete, dass
sich solche nic unmittelbar bertihren, so dass sie, wenn sie auch noch so
nahe beisammen liegen, jederzeit von Gangmassen tiberall umgeben sind.
yDie von Gangmassen umgebcnen (l. ¢. pag. 43) und ausser aller Be-
riibrung mit dem Nebengestein befindlichgn Bruchstlicke beurkunden
auch, dass die Senkungen des Nebengestcins sehr allmiilig geschehen,
und dass die Ausfiillung gleichen Schrittes mit der successiven Oeffnung
der Gangspalte vorrtickt“. Bei solchem Hergange der Gangbildung muss-
ten nun die nur allmilig tiefer sinkenden Bruchstiicke auf allen Seiten
mit Gangmasse umhilllt und endlich eins nach dem anderen in der Gang-
ausflillungsmasse abgesondert festgestellt werden. In wahrhaft iiberzen-
gender Weise wird dieser Vorgang (pag. 14) erliutert: ,Hereinge-
brochene Stlicke mussten sehr bald und ohne eben mit einem Male tief
niederzusinken, an denjenigen Stellen zwischen den Salbindern der
Spalte sich sperren, wo sich solche so sehr verengte, dass erstere wegen
ihrer Grésse nicht mehr durchzukommen vermochten. So konnten nun,
da dergleichen Verengungen der Spaltendffnung bei ein und demselben
Gange, niederwiirts, eine grosse Menge sich finden mussten, und da auch
die Bruchstticke von sehr verschiedener Grosse waren, in sehr verschio-
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denen Teufen zugleich, viele solcher Stlicke Ruhestitten finden, auf denen
sie ringsum mit nach anssen krystallisirten Gangmassen tiberzogen wurden.
Bei der allmiligen weiteren Oeffnung sanken sie, sich oft sperrend, im-
mer etwas mehr abwiirts und inderten dabei stets ihre Berithrungspunkte
mit den Salbiindern, die bereits zu beiden Seiten mit denselben Gang-
massen mehr oder weniger stark bekleidet waren. Dadurch mussten sie
endlich nieht allein ringsum von eben den Schalen umzogen werden,
welche die Seitenwinde der Spalte selbst bedecken, sondern eg mussten
auch bei solcher Art der Gangentstehung die hereingebrochenen Stiicke
in allen Teufen und in jeder Breite der Ginge mitten in den Gangmassen
festgehalten werden.«

Stetige oder auch nur periodische Bewegung in einer, Ganggesteine
oder Erze absetzenden Solution wire also das cinfache Mittel (1. ¢. pag.
42), durch welches die Bruchstiicke des Nebengesteins in den Gangriumen
von einander abgesondert und endlich mitten in der Gangmasse schwe-
bend erhalten werden konnten. Um die Umhillung der einzelnen Frag-
mente mit gewissen Niederschligen derin den Gi#ngen gesteinsbildenden
Losungen anschaulich zn machen, erinnerte Schmidt anch an die Bildungs-
weise der Rogensteine und andere analoge Vorgiinge. Das Vorkommen
von Stlicken nicht allein des Nebengesteines, sondern dlterer Gangmassen,
endlich in der geschilderten schwebenden Lage, ftihrte er (l. ¢. pag. 40)
auf den Fall zurlick, dass die Ausfilllung wegen nicht hinreichend vor-
handenen Ausfillungsmaterials ,mit der Spaltenbildung nicht gleichen
Schritt halten konnte.%

Man darf diesen, vor beinahe einem halben Jahrhundert niederge-
schriebenen Ideen gewiss um so lieber nachgehen, je weniger deren Prin-
3ipien von der spiteren, einschligigen Forschung verliugnet werden

tirften.
b Wir'kommen zurlick auf die Stellung der erzfiihrenden Formation
selbst.

Die Beweise fiir das geologische Alter der besprochenen Schichten
gind durch die Herren Stur, Suess und Geinitz beigebracht, und einer ein-
gehenden Discussion unterworfen worden, die im allgemeinen zu einer
Bestitigung der alten Lipold’schen Ansicht fiihrte.

Stidlich von dem DorfGvozdansko niimlich, an der nach dem Dorfe
Maidan und dem Bergwerk von Gradski Potok fiihrenden Strasse, findet
sich jene Stelle, an welcher Herr Professor.Suess zuerst eine Anzahl von
fossilen Pflanzenresten in den dortigen glimmerglinzenden Thonschiefern
und den eingelagerten, glimmerig sandigen Béinken auffand. Diese ersten
Erfunde waren jedoeh theilweise von so ungentigender Erhaltung, dass
Geinitz (Anzeiger der k. Akad. d. Wiss. Sitzb. 16. Jan. 1868, pag. 9) sie
anfangs irthimlicherweise fiir Pflanzen des Rothliegenden hielt. Erst eine.
grosse Masse neuen Materials, welches Herr Director Schonbucher zu
Beélinac gesammelt hatte, setzte Herrn Stur in den Stand exactere Bestim-
mungen zu machen, denen zufolge (Stur, Fossile Pflanzenreste aus dem
Schiefergebirge von Tergove in Croatien, Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1868,
pag. 131—138) die besagte Schieferabtheilung dem Steinkohlengebirge
angehort und zwar augenscheinlich einem jiungeren Horizont dieser For-
mation. Die Liste dieser Bestimmungen ist folgende: Calamites Suckovi
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Brongn., Sphenoptcris cf. Haidingeri Ett., Neuropteris auriculata Brongn.,
Alethopteris aquilina Schloth., Stigmaria ficoides Brongn.

Es ist bekannt, dass Suess in seinen Aufsitzen tiber die Aequivalente
des Rothliegenden in den Siidalpea (17. Bd. Sitzb. d. k. Ak. d. Wissensch.
I. Abth., Wien 1868, Februarheft and -Aprilh.z die Mecinung zu begriinden
suchte, ein grosser Theil des Glimmerschiefers, namentlich des Thon-
glimmerschiefers in den Stidalpen gehtre dem Rothliegenden, beziehungs-
weise wie, spliter im Hinblick auf Tergove zugegeben wurde, dem ober-
sten Steinkohlengebirge an. Die in Graubtindten auftretenden, sogenannten
Casanna-Schiefer wurden gewissermassen als typisch filr diese Facies der
oberen paliozoischen Schichten betrachtet, und ihr Name auf alle die-
jenigen Glimmerschiefergebilde itbertragen, welchen ein permisches oder
obercarbonisches Alter zukommen sollte 1). Eine wesentliche Sttitze der
hieranf beziiglichen Ausfihrungen wurde aus den Verhiltnissen bei
Gvozdansko (Tergove) entnommen, und insoferne bewiesen werden
musste, dass tiberhaupt auch solche Gesteinsbildungen, welche in ihrem
Ausschen mehr oder weniger etwas an krystallinische Schiefer erinnern,
oft ein jingercs Alter haben konnen, als man es Glimmerschiefern ge-
wohnlich zusehreibt, und dass diesclben anch in jungpaliozoischen
Schichten vorkommen, insofern diirfen die erw#bntcn Ausfithrungen nicht
wohl abgelehnt werden, obwohl Herr Stur in seinem oben citirten Aufsatz
Uber die Pflanzen von Tergove (L. c. pag. 136) den Satz aufstellt:
sNiemandem sollte es je cinfallen die Schiefer von Tergove auch
nur halbkrystallinisch zu nennen, ausser man wollte diese Bezeichnung
auf alle Sedimentgesteine ausdehnen, die Glimmer enthalten.“

Fir dchte Glimmerschicfer will auch ich die fraglichen Gebilde von
Gvozdansko durchaus nicht ansehen, allein die glimmerglinzende Ober-
fliche, die auf den Spaltungsflichen des besprochenen Gesteins sich
liberall zeigt, ist doch charakteristisch genug, um dessen unbedingte Zu-
zéhlung zu den ganz typischen Thonschiefern anszuschliessen. Wir haben
es zwar durchaus mit keinem Thonglimmerschicfer, aber vielleicht um
mit Naumann zu reden mit einer Art von Glimmerthonschiefer zu thun,
der gerade an der Stelle, wo dic Pflanzen gefunden werden, einem bald
mehr sandigen, bald mehr thonigen Thon:chiefer iiberaus ihnlich sieht.

Herr Stur hilt jedoch, wie ich schliesslich noch bemerken muss,
noch in der ,Geologie der Steiermark® (Graz 1871) durchaus an seinen
friiheren Anschauungen in der ertrterten Frage fest. Uns tibrigens liegt
es fern solche Glimmergschiefer oder Thonglimmerschicfer anderer Ge-
genden, welche weder petrographisch mit den Thonschicfern von Tergove
libereinstimmen, noch deren Pflanzen enthalten, hicr zu vergleichen.

Da die Pflanzen fiihrenden Schichten desSchiefer- und Sandsteinge-
birges von Gvozdansko und Maidan nur eine relativ wenig michtige Ein-
lagerung in dem ganzen besprochenen Schichtencomplex unseres Ge-
bietes bilden, so bleibt die Frage offen, wie auch Suess bereits hervorhob,
ob nicht etwa ein Theil der im Hangenden der Pflanzenschicht abge-

1) Herr Suess konnte iibrigens (Verhandl. d. geolog. Reichsanst, 1868,
pag. 169) mit Recht hervorheben, dass an und fiir sich die Frage, ob durch die
Casanna-Schiefer eine Zone des Rothliegenden oder der oberen Kohlenformation
reprisentirt werde, fiir die Tendenz seiner Ausfiihrungen gleichgiltig sei.
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lagerten Massen schon zum Rothliegenden zu zihlen sei, weil die Pflanzen-
schicht selbst schon ein hohes Niveau der Kohlenformation andeutet. Bei
dem Mangel von Belegen aber in dieser Hinsicht habe ich mich nicht ent-
schliessen ktnnen ein so innig verbundenes System, wie es das in Rede
stehende ist, zu zerreissen, obwohl sich schliesslich ein Schiefergebiet
und ein Sandsteingebiet unterscheiden liessen. Sandsteineinlagerungen
kiimen dabei auch im Schiefergebiet vor, wie gerade z. B. in jener Pflan-
zen fihrenden Ablagerung, wihrend andererseits das Sandsteingebiet
mit dem Schiefergebiet durch eine Wechsellagerung der Gesteine an der
Grenze beider Gebiete verkntipft wire. Der Verbreitung nach wirde das
Sandsteingebiet besonders das Quellgebiet des Gvozna-Bachs westlich
von Maidan gegen den Cordonsposten Cullumak zu einnehmen.

An einigen Stellen sind den Schiefern kalkige Binke eingelagert.
Ob die untersten dieser Biinke etwa schon dem Niveau des eigentlichen
Bergkalkes angehtren, hat Suess im Zweifel gelassen.

Es ertibrigt mir hierbei noch, auf einige Localititen aufmerksam zu
machen, an welchen ich, allerdings ohne Sicherheit, Aequivalente des
Schiefers von Tergove gesehen zu haben glaube. Ich meine einmal die
mit Griinsteinen abwechselnden Schiefer, welche man auf der Strasse von
Glina nach Oblaj in der Niihe des ein wenig abseits der Strasse gelegenen
Dorfes SaSewa antrift, und zweitens gewisse Glimmerthonschiefer im
Cemernicathale bei Oblaj, ziemlich unmittelbar an der ttrkischen Grenze,
die dort iber den griinen Schiefern liegen.

Ueber die von Stur mit Wahrscheinlichkeit den ,Gailthaler Schich-
ten“, also der Kohlenformation zugetheilten Sandsteine und Schiefer
der Petrova gora, welche unser Gebiet im Stidwesten begrenzt und zum
weitaus grdsseren Theile im Sommer 1871 von Herrn Heinrich Wolf
aufgenommen wurde, habe ich keine genaueren Studien machen kinnen.
Ich mtchte nur auf die Nothwendigkeit einer ganz speciellen kiinftigen
Untersuchang dieses schwierigen Gebirges hinweisen, da es in jedem Falle
fraglich bleibt, ob oder doch inwieweit die Schichten desselben mit dem
Schiefergebirge von Tergove und Gvozdansko zu parallelisiren seien. Die
Erzvorkommnisse der Petrova gora, iber deren Natur man viel zu wenig
weiss, konnen allein eine solche Parallele nicht rechtfertigen, ebenso
wenig das undeutliche, kleine Blittchen, welches Herr Stur (Bericht, 1. e.
pag. 499) in den schwarzen, plattigen Schiefern fand, welche dem vor-
wiegend aus Sandstein bestehenden Gebirge untergeordnet sind. Gerade
diese schwarzen Thonschiefer aber, die schon von Stoliczka (die geol. Ver-
hilin. d. Bez. des Oguliner u. der sidl. Compagn. des Sluiner Regiments,
Jahrb. d. Reichsanst. 1862) erwihnt wurden, fehlen dem Schiefergebirge
von Tergove und wlirden also, bei gleicher Altersstellung mit diesem, eine
verschiedenartige Entwicklung des Gebirges voraussetzen lassen, was
wegen der nur einige Meilen betragenden Entfernung dieser Gebirge von
cinander nicht sehr annehmbar ist 1).

Wenn man aber wiederum in der Petrova gora eine Hltere, und im
Schicfergebirge von Tergove ausschliesslich eine jlingere Abtheilung der

1) In Bezng auf die genannten schwarzen Schiefer, welche neuerdings auch
cine technische Verwerthung finden sollten, muss ich bemerken, dass ihre Ver-
wendbarkeit zu Dachschiefern nicht wohl zu empfehlen ist.

Jehrbuoh der h. k. geologisehon Reich talt, 1673. 22. Band. 3. Heft. M
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Kohlenformation erblicken will, dann bleibt doch der Umstand, dass dann
diese beiden Abtheilungen der Formation getrennt von einander auftre-
ten, bemerkenswerth, wenn er auch kein Hinderniss fiir die ganze An-
nahme bilden wiirde. Schwarze Schiefer kommen librigens, wie in vielen
andern Formationen auch in der mediterran-asiatischen Entwicklung des
Eociin an manchen Orten vor. Diese Bemerkung knnte nun wohl htchst
itberflissig erscheinen, allein sie gewinnt fur mich insofern eine entfernte
Bedeutung, als ich die mit weissen GlimmerbMittchen durchmengten,
grlinlichen Sandsteine des Bublen, eines Hthenzuges, der im Stiden von
Topusko, nahe der bosnischen Grenze, einen Ausldufer der Petrova gora
bildet, durchaus flir Eocéin ansprechen méchte. Dazu kommt, dass gerade
diejenigen rothen Sandsteine, die am Ostrande der Petrova gora gegen
Perna zn gefunden werden, petrographisch durchaus nicht tibereinstimmen
mit den zweifellos echten Grodner Sandsteinen im Siiden von Zirovae,
von denen weiterhin die Rede sein soll. Sie sind viel grobkérniger und
zeigen hie und da griinliche Punkte. Man kann sich hier daran erinnern,
dass rothe Sandsteine im asiatisch-mediterranen Eociéin durchaus nichts
seltenes sind. Das Lagerungsverhiltniss der genannten Sandsteine, den
bei Perna auftretenden triadischen Kalken gegeniiber, ist undeutlich, so
dass ein Einfallen der Sandsteine unter die Kalke nicht mit Sicherheit be-
obachtet werden kann. Doch mégen an andern Stellen des Gebirges im
Sluiner Regiment wohl nnzweifelhaft Grédener Sandstcin und Werfener
Schiefer vorhanden sein, wie dies die Reise Wolf’s neuerdings wieder
bestitigt hat. Alle diese Umstiinde zusammen aber mgen wenigstens be-
weisen, wie schwer es ist, cine sichere Meinung in dieser Sache zu ge-
winnen. Wir miissen daher noch heut den Wunsch wiederholen, den Stur in
dieser Frage ausgedrlickt hat, es mochten bald entscheidende Petrefacten
in der Petrova gora gefunden werden, da die Untersuchung dieses Ge-
birges in keinem Falle als abgeschlossen zu betrachten ist. ')

Trias.

Schon von deun fritheren Beobachtern ist es bemerkt worden, dass
sich auf das Schiefergebirge von Gvozdansko westlich ein System triadi-
scher Sedimente lagere, und besonders wurde der vielfach dolomitische
Kalkstein hervorgehoben, dessen Grenze gegen deu Schiefer von Tergove
sich so ausgezcichnet auf dem Wege zwischen den Dérfern Komora und
Gvozdansko feststellen lisst. Stur hat fitr diesen Kalk, den er auf
Grund des Vorkommens einiger Bivalvenquerschnitte nnd schlecht erhal-
tener Gastropoden filr Dachsteinkalk zm halten geneigt war, hie und da den
Namen Komorakalk gebraucht. Ich nehme diesen Namen als provi-
sorischen Localnamen wieder auf, da es mir nicht gelungen ist, weitere
Beweise fiir das genauerc Alter jener Gebilde beizubringen, die sich fast
am ganzen Stidrande unseres Gebiets hinziehen. Um diese Erstreckung
genauer zu bezeichnen, so erwihne ich, dass unter andern der hichste

1) Auch die Fucoiden, die man im oberen Culpagebiet fand (Verh. 1871,
pag. 261) und deren Lager den Gailthaler Schichten zugetheilt wurde, beweisen
wenigstens, wie #hnlich die letzteren den eociinen Nchichten gerade in diesem
Theile Croatiens werden konnen.
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Berg unseres ganzen Terrains, die ca. 1600 Fuss hohe Kokirna zwischen
Komora und Gornji Zirowac aus diesem Kalk besteht, und dass eben-
falls in der Nihe des Cordonspostens Previa, in der Cemernica bei Oblaj,
an der Glinica stidlich Starosello und bei Cernipotok bis gegen die Pétrova
gora hin dasselbe Gestein entwickelt ist. Man darf nach den seither
iber Bosnien und Montenegro bekannt gewordenen Angaben der Ver-
muthung Ranum geben, dass auch in diesen Lindern eine #hnliche ober-
triadische Kalkbildung eine ziemliche Rolle spielt.

Stur hat (Verhandl. d. Reichsanst. 1868, p. 83) in einer Notiz tiber
Herrn Sapetza’s Petrefacten vom Vinicaberge bei Carlstadt von einer ge-
wissen Aehnlichkeit der dortigen, spiiter von Schloenbach filr jurassich ge-
haltenen Kalke mit dem Komorakalk gesprochen, Ich mochte diese Aehn-
lichkeit indessen nicht weiter verfolgen.

Im Liegenden des Komorakalks treten, wie béreits erwihnt, zwi-
schen Komora und Gvozdansko die Schiefer der Kohlenformation auf. In
der Cemernica bei Oblaj wird das Liegende von Chloritschiefern und
Thonglimmerschiefern gebildet, stidlich aber von Gornji Zirovac finden
gich unter dem Komorakalk Gesteine, welche deutlich den Charakter der
Werfener Schiefer und des Buntsandsteins tragen und daher eine untere
Abtheilung unserer Trias reprisentiren, wihrend der Komorakalk die
obere vorstellt. In meinem Reisebericht Uber Zirowac habe ich die Ge-
gend des Radashica-Baches bei Ober-Zirovac als den Hauptverbreitungs-
bezirk der Werfener Schiefer angegeben, auf das Vorkommen theils
gelber, theils rother Sandsteine im Liegenden der Werfener Schichten
westlich vom Cordonsposten Cullumak aufmerksam gemacht und diesen
Sandstein als bunten Sandstein bezeichnet. Ich finde ibrigens, dass schon
Lipold (vergleiche Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1856 pag. 848) die Exi-
stenz dieses Gridener Sandsteins gekannt hat.

Es ertibrigt mir nur noch anf das Vorkommen gelblicher, dolomiti-
scher Binke hinzuweisen, welche sich im unmittelbaren Hangenden des
bunten Sandsteins zwischen diesen und die Werfener Schiefer einschalten.
Die petrographische Beschaffenheit dieser letztgenannten Schiefer ist,
wie ich bemerken muss, fir unsern Fall charakteristisch genug, um das
Werfener System in ihnen sogleich erkennen zu lassen, auch wenn die
Verkntipfung mit rothen Sandsteinen im Liegenden keinen weiteren
Fingerzeig in dieser Richtung geben wiirde. Die meist rothen, seltener
grinen, geflammten oder gefleckten Schiefer mitihren eingestreuten hellen
Glimmerschiippchen welche letztere stellenweise ganze Schichtfliichen
erglinzen machen, aber immer als getrennte Schiippchen, nie als zu-
sammenhtingende H#utchen sich darstellen, diese Schiefer werden
kaum je -eine andre Deutung erfahren, als sie ihnen zuerst von Stur ge-
geben wurde.

Die Aufmerksamkeit bei der Besprechung der triadiechen Bildungen
unseres Grebiets mochte ich zuletzt auf einige Beziehungen der Lagernng
lenken. Wir haben vorhin bereits erwiihnt, dass zwischen Komora und
Gvozdansko die Schiefer der Kohlenformation unmittelbar von dem Ko-
morakalk ttberdeckt werden. Wir haben spéter gesehen, dass andererseits
bei Gornji Zirovac dieserKalk auf unterer Trias aufruht, und wir kénnen
hinzuftigen, dass die Werfener Schiefer ihrerseits wieder zunichst dem
frither erwihnten Sandsteingebiet der Kohlenformation aufireten, wovon

84+
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man sich leicht Uberzeugt, wenn man die zwischen Maidan, Cullumak
und Ober-Zirowac gelegene Partie begeht. Es lisst sich aus diesem Ver-
halten die Discordanz der triadischen Bildungen gegenilber der Kohlen-
formation in unserer Gegend mit Wahrscheinlichkeit folgern, und ausser-
dem kann man sich an dem durch die Radaénica aufgeschlossenen geo-
logischen Profil auch von der giinzlich abweichenden Lagerung iherzeugen,
mit welcher der Komorakalk anf die Werfener Schiefer folgt. Mit dieser
ahweichenden Lagerung mag auch die Selbstindigkeit des Auftretens zu-
sammenhiingen, welche dem Komorakalk z. B. in dem schon erwihnten

emernicathal bei Oblaj eigen ist, wo sich derselbe ohne Zwischen-
lagerung der Werfener Schiefer unmittelbar auf iilteren Gesteinen abge-
setzt hat.

Es gelang mir n#mlich in der Cemernica nicht, alle die durch Stur
von dort beschriebenen Formationsglieder (Stur, Bericht 1. ¢. pag. 508) in
derselben Weise wiederzuerkennen. Nach den Beobachtungen, die ich
dort machen konnte, stellt sich die Lagerung der daselbst durch den
Bach von der jung-neogenen Bedeckung befreiten Schichten als eine
muldenférmige dar. Die Mitte der Mulde wird von triadischem Kalk und
Dolomit eingenommen. Am untern, westlichen Ende des durch den Bach
gegebenen Profils lagern unter diesen Triasmassen phyllitartige Glimmer-
schiefer, die stellenweise schn bunt angelaufen sind. Am obern stlichen
Ende desselben Profils wird der Kalk von wechselvolleren, #lteren
Schiefergebilden unterteuft, unter denen wir als jlingstes Glied einen mit
den Schiefern von Tergove vielleicht iibereinstimmenden Schiefer er-
kennen, unter welchem dann in einiger Entfernung der uns von Buzeta
her wohl bekannte grilne Chloritschiefer folgt. Griinstein (Augitporphyr ?)
und Serpent in treten auf diesem Fliigel der Mulde als Durchbruchs-
gesteine auf.

Herr Stur nennt unter den Triasgebilden unserer Gegend auch
Guttensteiner Kalke. Es ist vielleicht meine eigene Schuld, wenn ich
nicht in der Lage bin, dieser Deutung auf meiner Karte Raum zu geben,
Wohl treten mit dem Komorakalk und Dolomit verkniipft an manchen
Stellen petrographisch von diesem abweichende Kalkgebilde, theilweise
auch von schwarzer Farbe, auf, so z. B. auch zwischen den Cordons-
posten Gunjewac und Kamen bei Starosello, wo fibrigens auch ein gelb-
licher Kalk vorkommt, allein es liessen sich bis jetzt keine geniigenden
Anhaltspunkte fiir eine genauere Altersbestimmung dieser Gesteine ge-
winnen. Auch in der Gegend von Unter-Perna finden sich verkieselte,
schwarze Kalke. Dieselben scheinen aber gerade so wie diejenigen von
Kamen ins Hangende des Komorakalks za gehtren, sofern wir némlich
die frither schon erwihnten rothen Sandsteine am Ostabfall der Petrova
gora wirklich fir untere Trias halten, wie wir es nach der Stur'schen
Uebersichtsaufnahme thun missten. Wiirde nun die Deutung des Ko-
morakalks als Dachsteinkalk richtig sein, dann wiirde die Zuweisung
jener schwarzen Kalke zu den Guttensteiner Kalken sogar unwahrschein-
lich werden. Ich bekenne offen meine Unsicherheit in dieser Sache, und
oft ist ja ein solches Bekenntniss einer sicher hingestellten Meinung vor-
zuziehen, Ich scheide auf der Karte einfach alle diese fraglichen Gebilde
als oberen Triaskalk- und Dolomit aus, der Zukunft dic genauere Erkennt-
niss tiberlassend. Auch von St. Cassianer Schichten oder Raibler Schiefern
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michte ich durchaus nirgends in unserem Gebirge sprechen, da ich die
also gedeuteten Schichten zum Eociin stellen musste, wie z. B. am Vratnik.

Nunmehr stellt sich eine grosse Liicke in der Schichtenfolge unseres
Gebiets heraus. Jura- und Kreideformation fehlen daselbst giinzlich, und
auch die sogleich zu besprechenden Eociinbildungen reprisentiren nur
einen obern Theil der alttertiliren Formation, wie ich vorgreifend be-
merke. Ueberhaupt scheinen es bis jetzt nur drei Vorkommnisse in dem
ganzen, ostlich vom eigentlichen Karst gelegenen Landstrich Croatiens
zu sein, welche andeuten konnten, dass diese eben erwihnte grosse
Lticke nicht ganz unausgefiillt blieb, erstens jene von Schloenbach (Verh.
d. geol. Reichsanst. 1869, pag. 68) fur jurassisch erklirten Schichten des
Vinicaberges bei Carlstadt, deren allgemeine Altersdeutung (ich habe den
Ammonites bifrons aus denselben selbst gesehen) ber jedem Zweifel
steht, und zweitens die sogenannten Inoceramenmergel auf der Sumarica,
nicht weit von der Ostgrenze unseres Gebietes (Stur, Aufnahmsbericht,
1. ¢. pag. 506?, die leider bei den Aufnabhmen des Jabres 1871 nicht mit
Sicherheit wieder aufgefunden werden konnten 1), endlich die vom Stur
ebenfalls an' der Sumarica erwihnten Aptychenkalke, Wirde Star nicht
das Vorkommen von Aptychen aus den letzteren angeben, so wiire die
Frage erlaubt und im h8chsten Grade nahe gelegt, ob nicht diese Gebilde
mit dem spiter zu erwihnenden eoclinen Alberese verglichen werden
koonten. Ich will mir indessen, obwohl auch ich die Sumarica zu be-
suchen Gelegenheit fand, ein n#heres Urtheil uber die beiden letat-

“erwiihnten Punkte nicht gestatten.

Jedenfalls aber verdient fir die Gegenden unseres Gebiets und des
benachbarten Gebirges das Fehlen jener ganzen eigenthiimlichen Kreide-
facies bemerkt zu werden, wie sie westlich im Karst und in den dinari-
schen Alpen entwickelt ist, denn die Inoceramenmergel der Sumarica
miissten zur Facies der Gosaubildungen gerechnet werden. Jedenfalls ver-
dient forner hervorgehoben zu werden, dass aller Wahrscheinlichkeit nach
wihrend des grossten Theils der Jura-Kreide- und ilteren Eocénperiode,
vielleicht mit wenigen Unterbrechungen, unser Gebiet nebst einem grossen
Theil der benachbarten Gegenden ein Festland vorgestellt hat. Das wiire
im Hinblick auf die miichtige Entwicklung der Kreide in den dinarischen
Alpen eine immerhin bemerkenswerthe Thatsache.

Oberes Eociin.
(Oligociin, wenigstens theilweise.)

Die réumlich verbreitetsten und fur die Bergformen dominirendsten
Bildungen in dem Gebirgsland stidlich Glina sind die eocinen Gesteine.
Ihre Verbreitung ist in den Hauptmassen von Stur sehr gut angegeben
worden; nur an einigen Stellen habe ich auf der Karte etwas andere
Grenzen filr diese Formation ziehen miissen, so bei den Dorfern Brestik,

1) In meinen geologischen Notizen aus dem nordostlichen Serbien (Jahtb.
d. geolog. Reichsanst. 1870, pag. 581) habe ich in meinem Citat der Inoeeramen-
Mergel der Sumarica mich besonders auf eine mir freundlichst gewordene miind-
liche Mittheilung gestiitzt, als ich von der petrographischen Beschaffenheit dieser
Mergel sprach.
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Cavlowica, Kobiljak, Boina. Dieselbe tritt ausserdem auf bei den Dérfern
Ponikwari, Vranovina, Biljevine, Starosello, Oblaj, Cerljena, Brubno,
Buzeta, Klasnié, Dolnji-Zirowae, Kraljeviani, Brezovopolje u. s. w. Es
wiirde indessen zu weit filhren, hier alle Einzelheiten der Verbreitung auf-
zuzihlen. Ich verweise deshalb auf den Stur’schen Bericht (1. e. p. 508)
und eventuell auf die Karte selbst. Zudem werde ich bei der nun folgen-
den Betrachtung der wichtigsten Punkte ohnchin Erwihnung thun.

Schon Stur hatte hervorgehoben, dass die Eocéinformation unserer
Gegend der Hauptmasse nach aus Sandsteinenbesteht, Als untergeordnete
Bildungen, die sich indessen oft sehr bemerklich machen, werden wir Con-
glomerate, Schiefer, Gypse, Mergel und Mergelkalke hanptsichlich zu nen-
nen haben. Die Sandsteine sind, wie in vielen anderen Eocingebieten,
meist grlinlich, seltener briunlich, vielfach zerkltiftet und zeigen sehr selten
Spuren von Schichtung. Daher sind die Lagerungsverhiltnisse dieser Ge-
birgsmassen in der Regel nur an solchen Stellen n#her zu studiren, wo
Conglomeratbiinke oder schiefrige Gesteine auftreten. An mehreren
Punkten librigens, namentlich zwischen Buzeta und Ober-Klasni¢ und auch
an der Muhle in dem Utinjathal zwischen Pectrinia und Gora, welch
letzterer Punkt allerdings schon ausserhalb unseres Gebietes liegt, haben
die Sandsteine einen vou dem geschilderten, abweichenden Habitus.
Nicht selten bestehen sie dort aus spitz eckigen, hellen Quarzktrnern,
welche durch ein Brauneisen enthaltendes Cement verbunden sind. Die
Kérner selbst haben dabei etwa die doppelte Grosse eines Weizenkorns.
Einer freundlichen Mittheilung des Herrn Dr. Pilar zufolge kommt eine
von mir perstnlich lbersehene Partie ihnlicher Sandsteine wohl auch in
dem unteren Gvoznathale vor, also in jener engen, schwer zug#inglichen
Schlucht, welche unterhalb Buzeta sich mit dem Buzetathale vereinigt.

Ich hatte mir zur Aufgabe gestellt, fiir die Gliederung uud genauere
Altersstellung unserer Eocéinbildung etwas zu thun, und ich glanbe in
dieser Hinsicht wenigstens einige Anhaltspunkte gewonnen zu haben, wie
ich bereits im vorigen Jahre (Verhandlungen d. k. k. geol. Reichsanst.
1871, pag. 309) anzudeuten die Gelegenheit nahm,

Das Eociin unseres Gebietes beginnt mit einer ausgesprochenen,
limnischen oder Stsswasserbildung. Wir haben vorhin die Meinung ge-
dussert, die in Rede stehende Gegend sei zur Jura- und Kreideperiode
ein Festland gewesen. Es darf uns also nicht auffallen, dass wir es bei
der wohl allmilig zu denkenden Senkung dieses Landes nach dem An-
fang der Tertilirperiode zuerst mit einer Uebergangsbildung zu thun be-
kommen, ehe wir die mehr pelagische Natur der jiingeren eocéinen Absitze
constatiren miissen, mit einer Uebergangsbildung, die eben durch ihre
Natur den besten Beweis fir die damalige Existenz des versinkenden
Festlandes liefert. Unmittelbar ndmlich dem krystallinischen Grundge-
birge aufgelagert finden wir in der Niihe von Buzeta einen wenig méich-
tigen Complex von meist dunklen, braunen, lagenweise ganz schwarzen
Schiefern, mit eingelagerten Kohlenbestegen und merglig-dolomitischen,
gelblichen Biinken. Dieses Kohlenvorkommens wegen ist ganz neuerlichst
theilweise in meiner Gegenwart das Gebirge an mehreren Stellen aufge-
schlossen worden, und an einem dieser Aufschlusspunkte in einem Sei-
tenthiilchen des obersten Buzetathales, in der Richtung gegen die ntrd-
lichsten Hiinser des Dorfes Brubno zu, fanden sich im schwarzen Schiefer
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ausser Blattspuren verkieste Reste von Gastropoden, die grosstentheils
der Stisswassergattung Planorbis angehtren, theilweise auch zu Melania
und Paludinella gestellt werden kbnnten 1). Hier an dieser Stelle ist auch
die Kohle relativ am michtigsten, indem das ganze Flbtz sich unge-
fihr 4 Fuss dick erwies, allein von diesen 4 Fussen muss wenigstens die
halbe Michtigkeit auf allenthalben zwischengelagerte, stark bitumindse,
schwarze Schiefer abgerechnet werden.

Schon eine etwas grissere Sttickkohle wird deshalb schwer an die-
sem Punkte zu gewinnen sein. Das Kohl selbst darf als eine schiefrige
Glanzkohle bezeichnet werden und wire den jungtertiiren Ligniten an
der Culpa in der Qualitit vielleicht vorzuziehen.

Von diesem Vorkommen durch krystallinische Schiefer getrennt,
aber doch in der Nihe, ist ein solches am linken Ufer der Buzeta, wo das
betreffende Flotz unmittelbar auf dem Krystallinischen liegt.

Leider zeigen alle anderen Aufschlusspunkte filr unseren Horizont
weniger gtinstige Beziehungen. Ein solcher Aufschiuss ist zum Beispiel
am rechten Ufer des Majabaches bei Brubno vorhanden ; mehrere Ver-
suche wurden ferner auf beiden Seiten des unteren Buzetathales zwischen
Prieka und Vertlinje gemacht. Hier findet sich ein Ausbiss des Kohlen-
schiefers gerade im untersten Bachnivean in der Nihe der dortigen Mihle,
ein Versuchsstollen hat unter der neogenen Kalk- und Tegelbedeckung
am rechten Ufer des in die Buzeta fallenden Priekabachs dieselben Schie-
fer erreicht, und verschiedene Ausbisse der letzteren wurden am linken
Thalgehiinge gegen das Dorf Vertlinje zu bemerkt. Kohlen selbst aber
wurden hier tiberall nur in sehr geringer Michtigkeit constatirt, wenn
man nicht gewisse kohlige Schiefer fiir ein nutzbares Brennmaterial halten
will. Freilich liegen diese Punkte mehr oder weniger am Ausgehenden
der Formation.

Alles in allem genommen, darf mit gutem Gewissen wenigstens vor-
ldufig von einer industriellen Unternehmung auf dieses Kohlenvorkommen
abgerathen werden. Die letztgenannten Punkte zu beiden Seiten des
unteren Buzetathales, deren Continuitét sicher anzunehmen ist, knnten
freilich ein zusammenhiingendes Grubenfeld von relativ gtnstiger Lage
abgeben, insofern sie von Glina aus zu Wagen bequem in einer Stonde
erreicht werden kénnen, allein sie sind durchaus nicht abbauwiirdig. Von
dem zuerst genannten, etwas unzuginglichen Punkte aber, zwischen
Brubno und Buzeta, sind sie durch krystallinische Schiefer getrennt, also
mit demselben auch unmoglich in directer, oberflichlicher Verbindung.
Eine indirecte Verbindung dieser Eociinablagerungen aber ktnnte zu-
niichst nur lings des NO.-Randes der krystallinischen Schiefer gedacht
werden. Hier aber miissten jlingere Schichten von ziemlicher Miichtig-
keit durchteuft werden, um eventuell zu den fraglichen Kohlen zu gelan-
gen, was tibrigens auch im Fall des Gelingens nicht der Muhe lohnen
wilrde. Neogener Kalk und Mergel treten nimlich zwischen Prieka, Buzeta

1) In der revue scientifique (27 janv. 1872, Nr. 31) lese ich ein freund-
liches Referat iiber meinen Ende vorigen Jahres in einer Sitzung der Reichs-
anstalt gehaltenen Vortrag iiber die Eociinbildungen siidlich Glina und finde in
diesem Referat auch das Vorkommen einer Helix in diesen Schiefern als von mir
mitgetheilt angefiihrt, Es liegt hier ein Missverstiindniss vor.
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und Sracica unmittelbar an das Urgebirge heran und bedecken in jedem
Falle tbergreifend die eoclinen Gebilde, sofern solche dort wirklich in
der Tiefe vorhanden sind. Aber selbst gegen eincn solchen indirecten
Zusammenhang der fraglichen Kohlenschiefer von Brubno und Vertlinje
spricht dann ferner der Umstand, dass dic Eociingebilde zwischen Buzeta
und Ober-Klasnié¢, welche am @stlichen Rand des Urgebirges theilweise
busenformig in dasselbe hineindringend riumlich das Eocén von Vertlinje
und das von Brubno vermitteln, bis jetzt kein Anzeichen von dem Vor-
handensein derKohlenschiefer in ihrem Liegenden haben erkennen lassen.
Dieser eben erwihnte Umstand wiederum zusammengehalten mit der
Thatsache, dass bei Vertlinje und Prieka andererseits die Hauptmasse des
eocéinen Sandsteines im Hangenden der Kohlenschiefer fehlt, begrtindet
nebenbei gesagt dic Vermuthung, dass zwischen diesen beiden Abtheilun-
ger;1 der alttertiiren Formation eine nicht unwesentliche Discordanz be-
steht.

Wenn nun auch technisch und industriell von minderer Bedeutung, so
bieten die limnischen Absiitze, mit denen wir uns beschiiftigt haben, doch
wissenschaftlich und ftir die Charakteristik der ganzen croatischen Eoclin-
Bildung ein erhthteres Interesse. ,Es steht fest“ sagt Abich (Vergleichende
Grundztige der kaukasischen, armenischen und nordpersischen Gebirge,
Petersburg 1858, pag. 138), dass sowohl im norddstlichen Europa, in
Stdfrankreich, in der Schweiz, im Vicentinischen, in Istrien, wie endlich
auf dem sldlichen Abhange des Himalaya und im @stlichen Bengalen
unter Nummulitengesteinen Kohlen gefunden werden, die sehr der wirk-
lichen Steinkoble gleichen kénnen<4. Man kennt eocline Kohle in Texas
(Zinken, Physiogr. der Braunkohle, Hanover 1867, pag. 813). Wir wisscn
ferner durch Bouvy (Bullet. soc. géol. de. Fr. 1857, pag. 770), dass auch
auf den Balearen tiber der Kreide, und von Nummulitenkalken bedeckt,
ein System bitumindser Schiefer mit einer ausgesprochenen Siisswasser-
fauna und mit eingelagerten Kohlenflstzen auftritt; wirerinnern an die
eocine Kohle von Guttaring in K#rpthen (Jahrb. d. Reichsanst. 1855,
pag. 187), an das mit den Kohlen bei Sevci verbundene, von Stur anfangs
flir cretaceisch, spiter flir eociin erkliirte Pozeganer Conglomerat in West-
slavonien, an die eoclinen Stisswasserabsitze Siebenbiirgens und die schon
durch Stache bekannten eociinen Sisswasserkalke und Kohlen im Lie-
genden der Nummulitenschichten bei Gran in Ungarn, die erst neuerlichst
Max v. Hantken in seinem Aufsatze tiber die geologischen Verhiltnisse
des Graner Braunkohlenreviers (4z Eszfergomi bar naszénterubt foldtani
viszonyai) im Jahrbuch der k. ungarischen geolog. Anstalt (Pest 1871)
wieder beschrieben hat. Es liefert also das Gebirgsland stidlich Glina
ein neues Seitenstlick zu den eben erwihnten Vorkommnissen, und
ausserdem finden wir in unserem Falle auch den von Quenstedt (Epochen
d. Natar, pag. 675) veraligemcinerten Satz bestiitigt, wonach die eociinen
Stisswasscrbildungen vorziiglich im Liegenden der verschiedenen Ent-
wickelungen der Nummaulitenformation auftreten.

Nattirlich darf man nicht von vornhinein alle an der Basis eocéiner
Ablagerungen der asiatisch-mediterranen Eociinprovinz vorkommenden
Stisswasserabsiitze dem Alter nach flir identisch halten, denn die Gesteins-
bildung wihrend der alttertiiren Periode braucht nicht an allen Orten
gleichzeitig begonuen zu haben. Wir glauben in unserem Falle sogar
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gicher zu sein, ein viel htheres Nivean vor uns zu haben als dies z. B.
die Cosinaschichten Stache’s in Istrien und Dalmatien reprisentiren, die
bekanntlich gleich unmittelbar Wber der oberen Kreide auftreten; denn
wir haben in nnserem croatischen Eocilingebict kein Aequivalent der itber
den Cosinaschichten folgenden Nummulitenkalke auffinden konnen, welche
Stache noch zum unteren Eocéin stellt. (Jahrb. 1859 u. 1864.) Die Bildun-
gen vielmehr, welche in unserem Gebiet iber der hewussten Stisswasser-
ablagerung folgen, gehtren schon aller Analogie zufolge, und ihren Ein-
schltissen nach, einem jingeren Horizonte an. Allerdings ktnnte man aus
der von uns oben hervorgehobenen Discordanz den Schluss auf die Nicht-
continuitét unserer Eocinschichten machen und also auch einen durch
Ablagerungen nicht bezeichneten Zeitraum annehmen zwischen dem Ab-
satz der limnischen Schichten und dem Absatz der dartiber folgenden
Sandsteinbildungen, von .denen noch die Bede sein wird, allein dieser
Zeitraum dtrfte doch ein sehr kurzer gewesen sein. Zwar liessen sich die
kleinen Planorben, welche mitunter in grosser Zahl die Schichtfllichen des
schwarzen -Schiefers von Brubno-Buzeta bedecken, nicht genau bestim-
men, obwohl sie mit Planorbis Sowerbyi Edwards (Eoc. moll. part. II
Pulmon. in Pal. soc. London 1852, Taf. 15, Fig. 9) jedenfalls sehr ver-
wandt sind ; indessen eine etwas grossere Form derselben Gattung konnte
sehr gut mit Pl. ambiguus Desh. (Anim. sans vert, tom. II, pl. 47, fig. 11)
verglichen werden. Da nun diese Art fiir das Pariser Becken aus den
sables moyens angegeben wird, so diirfte auch fiir ungere Stsswasserbil-
dung nicht an einen allzu tiefen Horizont gedacht werden. Weitere Er-
funde an der genannten Localitéit werden unsere Ansicht vielleicht be-
stiitigen, sind aber in jedem Falle wiinschenswerth. Zum ungefihren Ver-
gleich mit unsern limnischen Absiitzen kinnte man flir das geologische
Alter unter Umstiinden an die zweite Stisswasserbildung des Eocén in
Siebenbirgen denken, wie sie z. B. bei Kis Doboka (Hauer und Stache,
Geologie Siebenblirgens, Wien 1863, pag. 136) entwickelt ist und von
den ilteren, dem Suessonien inférieur entsprechenden Stisswasserkalken
von Zsibo u. 5. w., sehr wohl geschieden wurde. Die Kohlen von Gutta-
ring in Kérnthen gehoren ja auch nicht in das iiltere Eociin.

Zum Schluss dieser Auseinandersetzung mochte ich hinzufiigen, dass
augenscheinlich ganz dieselbe limnische Bildung wie bei Buzeta stidlich
Glina, auch bei Krupa in Bosnien aufzutreten scheint. Dies kinnte aus
Kohlenproben, die mir von dort gezeigt wurden, hervorgehen. Unsere
Kohle ist ibrigens die dlteste in Croaticn. Simmtliche in dem Anfsatz
des Herrn von Farkas-Vukotinowic tiber die Kohlen Croatiens
(Jabrb. d. geolog. Reichsanst. 1863, pag. 530) genannten Vorkommnisse
diirften jlinger sein.

Wir betrachten nun die Hauptmasse der eociéinen Bildungen in
ungerem Gebiet, im grossen und ganzen eine Sandsteinformation, deren
weitere Gliederung trotz verschiedener eingelagerter, andersartiger Ge-
steine sich kaum durchfiihren lisst. Nach Stur stellen die an manchen
Stellen im Bereich dieser Bildung vorkommenden Conglomerate ein etwas
hiheres Niveau vor als die Hauptmasse des Sandsteines, und wir milssen
diese treffliche Beobachtung wohl im allgemeinen bestitigen, denn wir
trafen die Conglomerate fast tiberall nach der Seite zu, an der sich die
neogenen Sedimente am Rande der Eociinbildungen zeigen; allein ob

Jabrbueh der k. h. geologisehen Reishsanstalt. 1872, 23, Band. 3, Heft. 35
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hier, wie wahrscheinlich, nur eine locale oder eine geologische Niveauver-
schiedenheit obwaltet, lisst sich zur Zeit nicht entscheiden. Uebrigens
sind die Conglomerate nicht iiberall dieselben. In der Gegend von Kraljev-
¢ani und weiter abwiirts am Petriniabach, gegen Hragstowica zu, bestehen
gic aus Rollsticken von Quarz und Urgebirge, bei Brubno aus bunten
Gemengtheilen verschiedener Gesteine. Stur fand sidlich Lovéa Nummu-
liten im Sandsteine, und ich hatte die Freude, solche in gewissen Conglo-
meraten zu finden, und zwar in der Niihe von Brubno. Die Fundstelle be-
findet sich, um es genauer zu sagen, an einem Gehiinge des kleinen
Baches Slatina zwischen der Miindung desselben in die Maja und den
niichst gelegenen Hiiusern des Dorfes, also in diesem Falle in der Niihe
der krystallinischen Schiefer. Dass gerade in einem Conglomerat, also in
einer fur die Erhaltung von Fossilien ungiinstigen Ablagerung Nummau-
liten mit Hiofigkeit auftreten, steht itbrigens nicht ganz vereinzelt da;
spricht doch Herr de Verneuil anch in Catalonien von poudingues nummu-
litiques. Was nun die von mir mitgebrachten Nummuliten selbst anbe-
langt, so haben wir eine kleine, etwas aufgebliihte Form vor uns, die ohne
Bedenken mit Nummulinae Lucasana Defr. (Descr. anim. foss. du groupe
nummulitique de I'Inde von d’Archiac u. Haime, Paris 1853, pag. 124,
p. 7, fig. 5—12) zu identificiren ist. Diese Art aber gehort, wo sie vor-
kommt, der oberen Nummulitenformation an.

Der in Rede stehenden Sandsteinformation siidlich Glina sind nun
an verschiedenen Stellen dlnne, petrefactenleere Schiefer von dunkel-
graubrauner Farbe eingelagert, die sebr leicht in kleine Stiicke oder
Blittchen zerbrickeln. Diege Schiefer fand ich namentlich bei den Dir-
fern Cavlovica und Dolnji-Zirowac. Auch bei Gora nordtstlich von Glina,
treten dieselben, nebenbei bemerkt, in mehrfacher Wechsellagerung mit
dem Sandstein auf, und es wird fiber diese Partie vielleicht Herr Pilar
Niheres berichten. lch habe diese Schiefer auf der Karte von dem Sand-
stein nicht getrennt.

Mehr Iuteresse scheint mir ein Auftreten von Gyps zn verdienen,
welcher den Sandsteinen ebenfalls eingelagert erscheint, und den man bet
Brubno und auch ziemlich am westlichen Ende von Dolnji-Zirowace an-
trifft. Bei Brubno muss augenscheinlich ein Salzvorkommen damit in Ver-
bindung stehen, denn es gibt dort einige Quellen von salzigem Gehalt,
welche von den Rindern und Ziegen jener Gegend mit Vorliebe aufge-
sucht werden. Eine solche Quelle befindet sich unmittelbar an dem Wege
von Klasni¢ nach Brezovopolje. Auch der slavische Name des oben schon
einmal genannten Baches Slatina hiingt wohl mit diesem Salzgehalt zu-
sammen.

Technisch diese Sache weiter zu verfolgen wird freilich nicht lohnen,
allein principiell ist dieses Salz- und Gypsvorkommen im eociinen Sand-
stein flir die Usterreichische Geologie von einiger Bedeutung, denn erst
kiirzlich ist, wenn auch unter Widerspruch, durch Herrn Po&epny (Verh.
d. Reichsanst. 1870, pag. 339) wieder die Frage anfgeworfen worden, ob
nicht ein Theil der Salzlagerstiitten in den Karpathen znm Eoein ge-
horen knnte. Schon frither hatte Coquand (Note sur les gites de pétrole
de la Valachie et de la Moldavie, Bullet. soc. geol, de France tom. 24,
pag. 528) diese Meinung bestimmt geiussert, obne jedoch Glauben zu
finden. Mir liegt es selbstverstindlich fern, hier irgendwelche Ansicht
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tiber jenes Aufireten von Salz auszusprechen, allein nach allem was wir
itber die asiatisch-mediterrane Entwicklung des Eociia wissen, stebt das
Auftreten von Salz und Gyps in dieser Formation keineswegs vereinzelt
da, man m&chte sogar sagen, es gehdre mit zur Charakteristik der Facies,
die hier in Betracht kommt.

Freilich sind manche frilher fir eoeéin gehaltene Gyps- und Salz-
lager neuerdings in die miociine Gruppe gestellt worden, wie beispielsweise
diejenigen (mit Schwefelvorkommen verbundenen) Siciliens (vergleiche
Mottura in dem von Comitato geologico herausgegebenen memorie zur
Erklirung d. geol. Karte Italiens, Florenz 1871), allein es ist doch an-
dererseits durch de Verneuil und Collomb (Coup d’oeil sur la constitution
géol. de plus. prov. de 'Espagne, Paris 1853) das Aunftreten von eociéinen
Gypslagern, die von Salz und Salzquellen begleitet werden, bei Cardona
und anderen Localititen Cataloniens sicher festgestellt. Es heisst sogar
(l. e. pag. 22) bei der Besprechung der dortigen Nummulitenbildung :
nles gypses ne sont pas éfrangers 4 cette formation et y abondent au
contraire presque partouté, Ferner hat uns Herr v. Tschichatscheff (Asie
mineure, géol. tom. II, chapitre 8) gezeigt, wie in Kleinasien, namentlich
im oberen Gebiet des Kizil Irmak, miichtige Gypsmassen mit dem Eocén
verbunden sind, fast in gleicher Weise wie dies Lord Loftus fir das
nirdliche Persien annahm. Filr die armenischen Gebirge hat Abich
(vergl. Grundztige, Petersb. 1858, pag. 141) einen #hnlichen Nachweis
gefiithrt, und auch auf der Insel Creta (Bull. soc. géol. Fr. 1856, pag. 439)
liessen sich in Verbindung mit macigno, Nummuliten- und Kreidekalken
massenhafte Gypse beobachten, deren genaunere Stellung leider noch un-
klar bleibt. Auch Stache fiihrt in der Geologie Siebenbiirgens (Wien 1863,
pag. 132) als héchstes Nivean der mittleren Eociingruppe dieses Landes
Gypsbinke an. Das wiire also sogar ein karpathisches Vorkommen. Das
Vorkommen von Salzquellen im Bereich der eociinen Karpathensand-
steine ist zndem nie geliugnet worden, und bekanntlich besitzen wir tiber
ein derartiges Vorkommen in der Arva einen eingehenden Bericht durch
Foetterle (Jahrh. der Reichsanst. 1851, 4. Heft, pag. 154). Gerade mit
diesen zuletzt erwihnten Verhiiltnissen miichte ich unsere Salzquellen bei
Brubno am liebsten vergleichen. Hier wie dort ist allerdings von dem Vor-
handensein eines wirklichen, massiven Salzstocks- oder Lagers keine Rede.

In jedem Falle mgen die angefihrten Beispiele geniigen, um unsere
Angicht #ber das Gyps- und Salzvorkommen siidlich Glina unbefremdlich
erscheinen zu lassen.

Hie und da trifft man im Bereich des eocinen Sandsteins auf
Brocken von rolhem Hornstein oder Jaspis. Diese Beobachtung, obwohl
an sich scheinbar unwesentlich, gewinnt an Bedeutung, wenn man be-
denkt, dass auch bei den Eocénsandsteinen der westlichen europiischen
Tiirkei, namentlich auch Bosnicns, von Boué (Mineralog. geog. Details tiber
einige meiner Reiserouten in der europ. Tirkei, Sitzungsb. Akad. Wis-
sensch. math.-naturw. Cl.; Wien 1870) ihnliche Vorkommnisse constatirt
sind, und dass Studer in der Einleitung zu seiner ,Geologie der Schweiz“
(Bern 1851, pag. 20) in den eociinen Schichten der Apenninen méichtige
Lager von rothem Jaspis anfubrt. Die Analogie allet dieser Vorkommnisse
lisst sich aber noch weiter herstellen. Boué hilt es (l. ¢. pag. 210) fur
wahrscheinlich, dass die rothen Jaspisse der westtlirkischen Eocin-
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bildungen auf Contactverhiltnisse der Eociéingesteine mit den zahlreich im
Bereich dieser Gesteine auftretenden Serpentinen zuriickzufiihren seien,
und auch Studer erwiihnt die Hypothese Brogniart's, derzufolge die be-
sprochenen Jaspislager der Apenninen der Einwirkung feurigfliissig her-
vorgebrochener Gabbro- und Serpentinmassen aunf die eocénen Schichten
zuzuschreiben scien, Allerdings kann Studer seinen Zweifel an der Be-
rechtigung dicser Hypothese nicht unterdriicken, hilt cs aber doch flir
auffallend, dass jenes Auftreten von Jaspis stets auf die Serpentinregion
beschriinkt bleibt. Da nun auch in unserer Gegend, wie ich vorgreifend
crwihne, Serpentine aus dem Gebiet der Eociinmassen hervorragen, so ist
die Gleichartigkeit der verglichenen Thatsachen gewiss bemerkenswerth,
wenn wir auch vorldufig von einer Deutung der letsteren absehen.

Einige Schwierigkeiten machte mir anfangs die Altersstellung ge-
wisser Mergelschiefer, von denen ich aber jetzt iiberzeugt bin, dass sie
der Hauptmasse unseres Eociin angehdren, weshalb ich die Besprechung
dieser Gebilde hier mit Sicherheit einreihe. Am rechten Ufer des Flusses
Glina niimlich, und zwar eine gute Strecke oberhalb des Badeortes
Topusko, zwischen den Dérfern Vranovina und Biljevine sind dieselben
in grosser Ausdehnung aufgeschlossen. In ihrem scheinbaren Liegenden
bei Starosello befinden sich gewisse spiter zu nennende Rhyolithe and
triadische Gesteine, in ihrem Hangenden tritt bei Vranovina der uns
wohlbekannte griine Sandstein auf. Ganz abweichend dartiber liegen
die Mergel und Sande der neogenen Congerienstufe, die auf der
anderen Seite des Flusses, wo die Htigel meist niedriger sind, noch
mehr dominiren. Doch kommen auch hier, z. B. bei Ponikvari, unmittelbar
in der Néhe der dortigen Erzhitte, die besagten Mergelschiefer zum Vor-
schein, und zwar am Rande der Biiche. Die petrographische Beschaffen-
heit dieser Mergel anlangend, so sind dieselben besonders an manchen
Stellen ziemlich kalkig, und dann auch in etwas dickeren Biinken ge-
schichtet, und ibre Farbe ist aschgrau, selten gelblich oder dunkelfarben,
meist aber griinlich-gran. Petrefacten habe ich in denselben nicht finden
konnen. Ein anderes Vorkommen von tbrigens sehr zerreiblichen Mer-
geln findet sich bei Brestik auf den Bergen gleich stiddstlich dieses
Dorfes und ein ebensolches wieder mit etwas grisserem Kalkgehalt
wurde im Gebirge stidlich Klasnié, und zwar siidlich von der Serpentin-
kuppe des Berges Vjciala festgestellt. Diese beiden letztgenannten
Vorkommnisse sind mitten im eocsinen Sandsteingebiet entwickelt und
zeichnen sich durch ihre bunte, meist rothe Firbung aus. Spuren die-
ser rothen Kalkmergel traf ich auch 8stlich von Buzeta, ebenfalls mit
cociinen Sandsteinen in Verbindung. Vielleicht darf man bei dieser Ge-
legenheit auch die meist gelblichen, mergeligen Schiefer erwihnen, die
bei Dolnji Zirowae an ciner Stelle entwickelt sind, ndmlich an dem gegen
Komora zn gelegenen Ende des Dorfes, dort, wo sich der Reitweg nach
Cavlovica von der halsbrecherischen Fahrstrasse tremnt, welche in das
Thal des Zirowachaches hinabfithrt. Stellenweise kommen auch bei Bilje-
vine ganz éhnliche Mergel vor.

Ich kann nicht umhin die Schilderung der thonigen, weichen und
bunten Mergel, welche Wolf (Verhandl. 1871, pag. 241) im Gebiet des
Sluiner Grenzregimenis den Werfener Schiefern zuzéhlte, an dieser
Stelle der Aufmerksamkeit kiinftiger Beobachter zu empfehlen.
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Ueberall an diesen soeben erwithnten Localititen vermisste ich
Versteinerungen. Deshalb bleiben wir bei der Altersdeutung der frag-
lichen Schichten beschrinkt auf dic Anbaltspunkte, welche sich aus den
Lagerungsverhiltnissen oder aus der Auflindung von Analogien mit den
Formationen anderer Gegenden ergeben.

Diese Lagerungsverlriltnisse nun sind freilich nicht unbedingt klar
und tibrigens auch nicht iiberall dieselben, allein es verdient doch be-
achtet zn werden, dass unsere Mergel nirgends von den sichern Eociinbil-
dungen getrennt aufireten. Bei Brestik und stidlich vom Vjesala-Berge
liegen sie sogar zwischen den cociinen Sandsteinen. Da aber bei dem
meist ungeschichteten Auftreten der letzteren einerseits und der Wald-
bedeckung des Gebirges andererseits nicht villig sicher beurtheilt werden
kann, ob diese Art der Lagerung auf einc Verwerfung zurtickzufiihren
sei, oder ob wir es vielleicht gar mit einem sattelartigen Aufbruch zu thun
haben, vermége dessen eine iltere Formation aus der jilngeren hervorsieht,
s0 lege ich auf diege Zwischenlagerung kein so unbedingt grosses Gewicht.
Ausserdem liess sich ja auch fur die kalkigen Mergelschiefer am Glina-
ufer bei Vranovina cine derartige Zwischenlagerung im Sandsteine bis
jetzt nicht unmittelbar erweisen, und doch crscheint es mir wiederum
nicht zuldssig, diese Mergel von denen bei Brestik und am Vjesala dem
wesentlichen Alter nach zu trennen, obwohl sie in der Firbung etwas
von cinander abweichen.

Die Hauptstiitze fiir unsere am Anfang dieser Betrachtung aufge-
stellte Meinung vom eociinen Alter der besagten Mergelschiefer miissen wir
also in-den Analogien mit verwandten Ablagerungen anderer Liinder suchen.
Wir konnten vorhin schon der Uebereinstimmung gedenken, die zwischen
einem Theil der Nummulitenformation in den Apenninen und unserem
cociinen Sandsteingebiet in Bezug auf das Aunftreten von Serpentinen
und rothem Jaspis besteht; lesen wir nun wieder bei Studer (I. c. pag. 17,
18, 20 und an anderen Stellen) nach, was dicser Autor iiber den Alberese,
Bardellone und Galestro sagt, welche Gesteinsarten dem apenninischen
Eociin an vielen Orten untergeordnet sind, so werden wir augenblicklich
unsere Mergelschicfer in ihren verschiedenen Abiénderungen wieder
erkennen. Unter dem Alberese versteht man demnach in der italienischen
Geologie einen weichen, hell- oder dunkelgrauen, thonigen Kalk, und
unter dem Bardellone cin etwas mehr mergliges und schicfriges Gestein.
Beide sind ,besonders nach der Tiefe zu“ dém ,Macigno“ eingelagert.
»Ii8 bildet dieser Albcrese bald nur diinne, vereinzelte Zwischenlager im
Macigno, bald schwillt er an zu bedeutenden Sticken und scheint bei-
nahe die Sandsteine verdringen zu wollen.% Dicser letztere Fall muss
in der That auch fiur unsern Mergelkalk am Glinaufer Geltung haben.
Nur die Fucoiden, welche mitunter im italienischen Albercse gefunden
werden, habe ich in-unserem croatischen noch nicht gesammelt. Es mag
das ein Uebersehen sein. Der miirbe, leicht zerfallende, mit lebhaften,
meist rothen, griinen und hellbraunen Farben geschmiickte Galestro end-
lich muss namentlich unsern zerreiblichen Mergeln von Brestik ausser-
ordentlich #hnlich sehen.

Aber nicht in Italien allein finden wir dicse Aehnlichkeit der Ver-
héltnisse. Coquand (Description de la prov. d. Constantine, pag. 117)
fand, dass auch in Algier die eocinen Sandsteine mit Mergelbildungen
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abwechseln, dic ihn auffallend an jene ,classischen® Gesteine Toscana’s
erinnerten, und ebensolche Verhiiltnisse wiederholen sich in Maroceco
%goquand, Descript. géol. de la partic septentrionale de I'empire de

aroc, Bull. soc. geol. Fr. 1847, pag. 1231). Vielleicht ist es auch nicht
uninteressant gerade hier der kalkigen, stellenweise rothen Mergel zu
gedenken, welche im Wiener Sandstein des Kahlenberges vorkommen
und jedem Geologen wohl bekannt gind. Auch in den karpathischen Ge-
birgen der Moldan und Wallachei (Bull. de la soc. géol. de France,
t.24) glaubte Herr Coquand von Alberese und Galestro sprechen zu ditrfen
und hat darunter wahrscheinlich einen Theil derjenigen Gebilde verstan-
den, welche Paul in seinem Aufsatz ,,Uecber die geologischen Verhiltnisse
des ntrdlichen Saroser und Zempliner Comitats“ (Jahrb. d. geol. Reichsanst.
1869, p. 275) und in seiner Arbeit ,, Ueber das Karpathen-Sandsteingebirge
des nérdlichen Ungher und Zempliner Comitats“ (Jahrb. d. geol. Reichs-
anst, 1870, p. 249) in den sterreichischen Karpathen mit dem Namen Belo-
wesza-Schichten belegte. Urspriinglich mehr filr sandig merglige Gebilde
angewandt, ist dieser Name auch auf dic oft bunten, rothen, kalkig mergli-
gen Gesteine dessclben Horizonts iibertragen worden. (Vgl. Stache, Jahrb.
d. geol. Reichsanst. 1871, p. 411). Auch die Belowesza-Schichten gehdren
cbenso wie der meiste italienische, mit dem Macigno verknftipfte Alberese
der oberen Abthcilung des Foclin1) an, wenn man sich anf eine iiliere
Meinung Paul’s berufen darf, der zufolge (K. M. Paul, das linke Waag-
ufer zwischen Sillein, Bistritz, etc., Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1865,
p- 346) die eociinen Sandsteine und Mergel der Karpathen nur der oberen
Abtheilung des Eociin entsprechen. Wir durfen daraus wohl auch fiir
unsern Fall einen Schluss ableiten.

Wir diirfen aber noch einen Umstand erwiibnen, der den Beweis
liefert, dass unser Schichtensystem der oberen Abtheilung des Eocin
angehort, und zwar in dem Sinne, wie man iiberhaupt in fritheren Zeiten
unbewusst, neunerdings bewusst, die liber den Nummulitenkalken fol-
genden, zam Theil noch Nummuliten fiihrenden Flysch- und Macigno-
sandsteine als eociin aufgefiihrt hat, wihrend sie doch anniihernde oder
theilweise Aequivalente der in Norddeutschland oligocéin genannten
Bildungen sind. (Vergleiche dartiber Th. Fuchs: Beitrag zur Kenntniss
der Conchylicnfauna des vicentinischen Tertifirgebirges, 30. Bd. d. Acad.
d. Wiss. Wicen, in welchem Werke, wie Stache (Verh. d. geol. Reichs-
anst. 1870, pag. 111) referircnd hervorgehoben, sehr zweckmiissig und
den geologischen Verhiltnissen des ganzen siidalpinen Eociin entspre-
chend, dic Bezeichnung Obereociin statt Oligocéin durchgreifend einge-
fiihrt wurde).

Bei einer Execursion Fnimlich meiner Herren Vorgesetzten, der
Herren Franz v. Hauer und Franz Fotterle, die ich dabei zu hegleiten
die Ehre hatte, wurden hinter Kraljevéani, cine kleinc Strecke gegen
die Sumarica v, in dem dortigen Sandstein, der lallerdings schon zu den
jingeren Lagen unsercs besprochenen Schichtensystems gehort, eine An-
zahl von Gastropoden gefunden, deren Gesammtcharakter ziemlich an die

1) Um Missverstindnisse zu verhiiten sage ich iibrigens, dass mir sehr
wohl bekannt ist, dass man in Italien anch gewisse Gesteine der oberen. Kreide
alberese genannt hat.



[23] Das Gebirgsland siidlich Glina in Croatien, ein geologischer Bericht. 275

sogenannten Gombertoschichten Oberitaliens erinnern mag. Ausser ver-
schiedenen unbestimmbaren oder auch neuen Cerithienarten trafen wir
die dicke Natica perusta Brogniart und die auch von Th. Fuchs aus dem
Vicentinischen erwihnte (1. ¢. pag. 61) Turritelle strangulata Grateloup.

Hochst auffillig war das Vorkommen einer Omphalia, da diese
Form flr sich allein an obere Kreide (Gosau) errinnern wiirde, doch
konnte selbstverstindlich anf dieses vereinzelte Fossil keine Rticksicht
bei der Formationsdeutung genommen werden.

Auch zwischen Hrastowica und Jakubowac im zweiten Banalgrenz-
regiment, dort wo der Petriniabach ndrdlich vom Dorfe Klinac das Ge-
birge durchschneidet, fanden wir am n&rdlichen (linken) Gehiénge des
Baches in der Nihe grober Conglomerate eine fossilfihrende Stelle, deren
Fauna (wir erkannten darunter kleine Cardien und andere Zweischaler)
allerdings cinen andern Charakter triigt, als die Gastropodenfauna von
Kraljevéani. Es liegt diese Stelle iibrigens bereits ausserhalb des von
mir zu beschreibenden Gebiets.

Das letzte oder jungste Glied unserer croatischen Eocénformation
kann nun sehr kurz erwihnt werden. Es sind dies gewisse, dilnn ge-
schichtete Sandsteine mit Wiilsten und Fucoiden, die ich in der Nihe des
Dorfes Brestik auffand und zwar in jenem schmalen Thalchen, in welches
der von Brestik kommende Listowaéa-Bach eintritt unmittelbar nach
seiner Vereinigung mit dem Bichlein Ternowa, einem Thilchen, welches
rechter Hand gelegen ist, wenn man den von Kozaperovica nach Brestik
fithrenden Weg verfolgt. Ausser den erwiihnten Fucoiden, die zar Gat-
tung Chondrites gehdren, finden sich organische Reste in unsern Schich-
ten nicht, abgesehen von den auch schon genannten Wilsten, deren
Natar zweifelbaft bleibt. Wir mlissen also eine grosse Aehnlichkeit dieser
Schichten von Brestik mit gewissen Partien des alpinen Flysch consta-
tiren. Vielleicht darf man die Schichten von Brestik ungefibr in die
Altersstufe stellen, welche Vézian (Bull. de la soc. géol. d. Fr. 1858,
pag. 440) in Spanien unter dem Namen étage rubien von den andern
Eociinbildungen getrennt hat.

Das Fehlen der unteren Nummuliten- oder eigentlichen Eocinbil-
dungen (Alt-Eocin nach Fuchs) verdient fir das Gebirgsland siidlich
Glina tibrigens um so mehr bemerkt zu werden, als dieselben in der
Gestalt von Nummulitenkalken etwas weiter westlich in dem croatisch-
dalmatinischen Kilstenlande ausgesprochen entwickelt sind.

Jungeocine Eruptivgesteine.

Die hiiufige, drtliche Verknipfung von Eociingebilden mit Serpen-
tinen, und damit verwandten Gesteinen gehiort zu den bemerkens-
werthesten Thatsachen, welche die asiatisch-mediterrane Geologie auf-
weist, und sollte daher #iberall wo sie zu beobachten ist, mit grosser Anf-
merksamkeit verfolgt werden. Das Apenninengebiet liefert in dieser Hin-
sicht bekanntlich zahlreiche Beispiele; Escher und Studer in ibrer Geo-
logie von Mittel-Biindten (Neue Denkschr. d. schweiz. Ges., Neufchitel
1839) sprechen (1. . pag. 90) von einem ,engen genetischen Zusammen-
hange zwischen Flysch und Serpentin“ nnd von dem ,ans Flysch ent-
standenen Serpentin und Gabbro“. Nach den neuerlichen Bemerkungen
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Ami Boué’s treten im westlichen Theil der europiischen Tiirkei, nament-
lich anch-in Bosnicn die Eocanschichten fast liberall in Begleitung von
Serpentinen auf, wie wir das schon anzudeuten Gelegenheit hatten.
Abich (Grundzlige, pag. 139) crwihnt #hnliche, wenn auch mannigfal-
tigere Verhiltnisse aus Armenicn, Tschichatscheff (Asie minenre, géol.
t. IL,, pag. 439 etc.) ans Klcinasien. Nach Stoliczka sind im westlichen
Thibet Nummuliten-Sandsteine auf eruptive Serpentine und Gabhroge-
steine aufgelagert (Records of the geol. surv. of India), und nach der Mei-
nung desselben Geologen (Verh. d. geol. Reichsanst. 1868, pag. 192)
diirften auch die Andamaninseln eine Verbindung von Serpentin und
Gabbro mit eociéinen Sandsteinen darbieten, und wird das alttertidre Alter
der letzteren sogar fast ausschliesslich aus eben dieser Vergcsellschaf-
tung gefolgert.

Die meisten Autoren, und wohl theilweise mit Recht, haben nun auf
Grund solcher Vergesellschaftung sich fir die Annahme eines eociinen
Alters der betreffenden Serpentine und der damit verbundenen andern
Masscengesteine entschieden, so aunch Boué in Bezug auf Bosnien, ein
Umstand der uns besonders nahe angeht, weil sich vermuthen ldsst, dass
die Eociinbildungen Croatiens nur eine Fortsetzung der bosnischen Ent-
wicklung sind. Herr v. Tchichatscheff hat dagegen in dieser Frage eine
etwas strenge Kritik geiibt und wenigstens flir einen Theil der in Klein-
agien mit dem Eociin verbundenen und in Serpentin ibergehenden Massen-
gesteine, niimlich fiir gewisse Augitporphyre (1. c. pag. 44) ein hoheres
Alter angenommen, weil sich Fraginente dieser Gesteine in den Nammn-
litenschichten fanden, und da auch Boué im Pelopones uud fir -die
westliche Titrkei (1. c. pag. 246) an einigen Stellen in den dortigen
Eociinconglomeraten Serpentinfragmente kennt, so darf man wohl
nicht unbedingt fiir alle Fille die Folgerungen der meisten Autoren in
dieser Frage annehmen. Dazu kommt, dass hiufiz, und z. B. anch fiir
Bosnien, grade Gabbro als das Ursprungsgestein der betreffenden Ser-
pentine genannt wird. Da nun in den meisten genau studirten Gabbro-
gebieten, namentlich Deutschlands, ein paliozoisches Alter des Gabbro
erwiesen scheint, so wird mit dem eociinen Alter dieses letzteren Ge-
steins sich nur ungern derjenige befreunden, der zwisehen dem petro-
graphischen Verhalten der Eruptivmassen und ihrem geologischen Alter
gesetzmissige Beziehungen erkennen michte. Freilich wiire es dabei oft
wilnschenswerth, von den in der Literatar citirten Gesteinen mehr zu er-
fahren, als mit dem allgemeinen Gattungsbegriff, wic Gabbro, Granit und
dergleichen, in der Regel gesagt ist 1).

Ich spreche gar nicht davon, dass manche Serpentin- oder Gabbro-
felsen vielleicht als #ltere Gesteinsklippen aus der Umgebung jingerer
Sedimente anftauchen konnen. Diese Miglichkeit ist wohl nicht tiberall
abzuweisen.

In unscrem croatischen Bezirk habe ich keinen Anhaltspunkt daflir
gefunden, dass die daselbst auftretenden, friilher schon erwihnten Ser-

1) Als besonders befremdliche, weil von petrographisch sehr competenter
Scite mitgetheiltc Ausnahme miisste man den olivinhaltigen Gabbro der schotti-
schen Insel Mull anschen, der mach Zirkel (Zeitschr. deutsch. geolog. Ges. 1871,
paigl. 60) von gleichzeitiger Entstehung mit den dortigen miociinen Basalten sein
soll,
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pentine aunf echte Gabbrogesteine zurtickzuftihren seien. Einige Serpentin-
vorkommnisse im Bereiche der krystallinischen Schiefer mégen sicherlich
mit diesen selbst genetisch zusammenhiingen, in Bezug auf die unmittel-
bar mit Eocingesteinen in Berithrung auftretenden und allerdings auch
im Alter vergesellschafteten Serpentine aber bin ich in der Lage, einige
andere Gesteine in den Kreis unserer Betrachtung ziehen zn miissen, die
mit echtem Gabbro nichts zu thun haben.

An dem Wege zwischen degn Dorfern Oblaj und Boina treten aus
dem Bereich der dortigen eocinen Sandsteine stellenweise Serpentine
hervor. Mit diesen in genetischer Verbindung steht nun offenbar ein
eigenthimliches Gestein, von welchem ich zwar anstehend nichts aufge-
funden habe, wie ich bekennen muss, von dessen Existenz jedoch ejnige
lose gefundene Stticke Zeugniss ablegten. Da die Fundstelle sich nun
aber nicht etwa in einem Terrain von Bachgeschieben, sondern ziemlich
hoch oben auf dem Berge selbst befand, so glaube ich, wird das anste-
hende Gestein wohl nicht weit sein, es milssten denn die Stlicke aus
einer mir verborgen gebliebenen Conglomeratbank herstammen. In jedem
Falle jedoch scheint mir, wie gesagt, eine Ursprungsverwandtschaft des
zu beschreibenden Gesteins mit ungeren Serpentinen umsomehr gewiss,
als auch Herr Dr. Pilar durchaus #hnliche Gesteine aus dem Eociingebiet
ndrdlich von Glina mitgebracht hat. Das fragliche Gestein besteht aus
einer in kdrnigen Serpentin ibergegangenen Olivinmasse, in welcher ein
schwarzes fettglinzendes Mineral, wahrscheinlich Chromeisen, und ein
schin lanchgriines, stellenweise violett schimmerndes Fossil mit deut-
lichem Blitterbruch in ziemlicher Anzahl zerstreut liegen. Das letatge-
nannte Fossil ist wohl als Diopsid zu bestimmen, wie auch die eigen-
thimliche Streifung der Fliiche % zu beweisen scheint, obwohl Tscher-
mak (Mineralogische Mittheilungen, als Anhang zum Jahrb. d. geolog.
Reichsanst. 1871, pag. 21) den Namen-Diopsid nur fir frei krystallisirte,
aufgewachsene Individuen verwenden will.

Somit hiitten wir hier ein Gestein vor uns aus.der Verwandtschaft des
Dunit und des Lherzolith (Zirkel, Lebrb. d. Petrogr., II. Bd.), wie es
Sandberger kurzweg als Olivinfels zu bezeichnen pflegt. Freilich schreibt
Herr Sandberger (Neues Jahrbuch 1865 und 1866) dieser Gesteinsart
ein sehr hohes urspriingliches Alter zu, und auch Coquand (Descr. géol.
de la prov. de Constantine, pag. 38) spricht von Lherzolithen in Algier,
die er im Alter mit den krystallinischen Schiefern verbindet, wihrend
pach Hochstetter wenigstens der Dunit Neuseeland’s jinger zu sein
scheint. Fiir unser Gestein glauben wir an ein junges Alter.

Vielleicht lisst sich hier am besten die Bemerkung einschieben,
dass an einigen Stellen im Serpentin des Vjesalaberges tombakbraune
Bronzitblittchen sich finden. Der Vjesalaberg bezeichnet die grosste Ser-
pentinmasse unseres Gebiets. Auch beiLjeskowac sieht man viel Serpen-
tin im Eociin.

In Bezung auf das Ursprungsgestein zweifelhaft bleiben gewisse
schwarze Serpentinmassen, wie sie am Duboki Jarak zwischen Zirowac
und Cavloviea die gritnen Schiefer und westlich vom Vratnik, sowie bei
Cerljena das Eoctin durchbrechen.

Eine andere Felsart, deren Zusammenhang mit dem Serpentin im
eociinen Sandsteingebiet stidlich Glina unzweifelhaft ist, darf sehr wohl

Jahrhbuch der k. k. geologischea Reichsanatalt, 1872, 22. Band. 3. Meft, 86
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mit jenem fiberaus schwer definirbaren Gestein verglichen werden,
wglches die Ttalicner, obwohl wenig bezeichnend, Gabbro rosso zu nennen
pflegen. .

Schon in meinem Reisebericht tber die Umgebungen von Zirowae
(Verh. 1871, pag. 221) habe ich auf jene, auch von Stur so genannten
Grlinsteinmassen hingewiesen, welche zn beiden Seiten des Vratnik-
passes zwischen Brezovopolje und Dolnji-Zirowac sich ausbreiten und
dasclbst mit Serpentinen und Mandelsteinen in Verbindung stehen, Wenn
ich das Bild jener Gesteine in dem aueh von Anderen beliebten, petro-
graphisch allgemeinen Rahmen zeigte, der durch das Wort Griinstein an-
gedeutet wird, so mag das bei einem fliichtigen, in einem croatischen
Dorfe geschriebenen Reisebericht gewiss entschuldbar sein; ein gar so
schlimmer Fehler wurde dabei nicht gemacht.

Der erwihnte Mandelstein, um das gleich hier zu bemerken, bildet
eine sehr beschriinkte kleinc Partie an dem von der Héhe des Vratnik
nach Zirowac herabfihrenden Wege. Die Auffindung einiger anderer
Sttickchen von Mandelstein in der Niihe von Boina habe ich auch schon
in jenem Bericht erwiihnt. Die Beschaffenheit des Mandelsteins ist dem
Aussehen nach theils spilitisch, meistens erinnert sie an Basalt.

Die Hauptmasse aber des Vratnikgesteins ist von eigenthtimlich
zersetztem Aussehen, meist sebr zerkliiftet und entweder von grliner,
rothlich violetter oder réthlich brauner Farbe. Ich zbgre heute, wie gesagt,
nicht, dem ganzen Eindruck der Sache folgend diese Felsart mit dem
Gabbro rosso zu vergleichen, den Zirkel (I. c. pag. 67) bei den Mela-
phyren unterbringt. Doch radchte man fiir ein tertilires Eruptivgestein den
Namen Melaphyr wohl nicht mit v6lligem Recht gebrauchen, obwohl auch
Herr Foetterle (Verh. d. geol. Reichsanst. 1871, pag. 240) ganz analoge,
obschon anscheinend in anderer Gesellschaft auftretende Gesteine des
zweiten Banalgrenzregiments ohne Zdgern als Melaphyre bezeichnet hat.
Studer hebt nun nicht allein (Geologie der Schweiz, pag. 27) hervor, wie
sich der Gabbro rosso der Apenninen bald zu Mandelstein, Diorit oder
Serpentin unmerklich umwandle, sondern er nennt den Gabbro rosso zu-
gleich ein Gestein, das in Verlegenheit setze, ob man es als einen durch
Serpentin umgewandelten Macigno und Alberese oder umgekehrt als den
Uebergang diescr Steinarten in Serpentin zu betrachten habe, und auf
Seite 39 der , Geologie der Schweiz* heisst es sogar, ein grosser Theil
der Alberese- und Macignogesteine sei umgewandelt in bunte Galestro-
schiefer, grinc Talk- und Diallagschiefer und in Abéinderungen von
Gabbro rosso, zum Theil so fremdartig aussehend, dass man an dem Zu-
sammenhang mit der jUngsten Apenninenbildung zweifeln mtchte, ,wenn
nicht an andern Stellen und in der Niihe von Genua selbst, dieser Zu-
sammenhang der ursprilnglichen mit den umgewandelten Gtesteinen und
der vielfache Wechsel der einen mit den andern mit jeder wiinschbaren
Evidenz beobachtet werden kinnte.“

Seit 20 Jahren haben sich freilich die Ansichten tiber die Mbg-
lichkeit der verschiedensten Gesteinsmetamorphosen wohl geiindert. Was
hier hervorgehoben werden soll, ist nur die merkwiirdige Aehnlichkeit in
der localen Verkntipfung gewisser Gesteine in unserem und dem Apenni-
nengebiet, eine Aehmlichkeit, die durch das zufillige Auftreten griiner
Schiefer am Cavlovicabach stlich vom Vratnik und ihr Hervorbrechen
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aus’ dem eoclinen-Gebiet noch erhtht wird. In der That wird sich, wie
ich glanbe, jeder Geologe, der den Vratnik bei Zirowac und seine Um-
gebungen besucht, von der nicht geringen Schwierigkeit itberzengen, die
in der N&he anstehenden eociinen griinen Sandsteine von dem dortigen
mit Mandelstein und Serpentin verbundenen Gabbro rosso durch eine
correcte Grenzenzeichnung auf der Karte zu trennen. Zur Erkldrung der
Ursache dieser Schwierigkeit jetzt schon einen vbtllig befriefligenden
Grund anzugeben, ist nicht thunlich. Indessen wird man doch noch am
meisten an die von Suess, Mojsisovicz und Alphonse Favre ausge-
sprochene Vermuthung erinnert, wonach grilne und glauconitische
Sandsteine oft unter dem Einfluss gleichzeitiger vulkanischer Eruptionen
sich gebildet haben mtgen, und dass diese Gesteine demgemiiss als eine
Art von sandigen Tuffen zu betrachten seien. So wenigstens liessen sich
aus der Verwandtschaft des gesteinsbildenden Materials anch die Ueber-
ginge und Aehnlichkeiten der Gesteine begrelfen Freilich wenn upsere
griinen Sandsteine besser geschichtet wiren, dann wirde unsere Verle-
genheit sich vielleicht eher beseitigen lassen, so aber kinnen wir am
Vratnik in der Regel erst dann mit Sicherheit von sedimentéirem Sand-
stein sprechen, wenn sich gewisse vereinzelte, meist honiggelbe Quarz-
korner in der Masse zeigen. Befreunden wir uns aber mit der so eben
entwickelien Anschaunng, dann werden wir allerdings wenigstens filr
einen Theil der in unserem Gebiet auftretenden Serpentine eine in die
jungeoeine Epoche fallende Bildungszeit ihrer Ursprungsgesteine an-
nehmen mtissen. Ich wiederhole nur nochmals, dass wenigstens in unserm
freilich relativ sehr kleinen Aufnabmsgebiet sich kein Grund ergeben
hat, diese Ursprungsgesteine irgendwo fiir echten Gabbro zu halten.

Auch im nérdlichen Theil des ersten Banalgrenzregiments, dem Auf-
nahmsgebiet des Herrn Dr. Pilar, kommen zum Theil sogar in frischerem
Zustande ibnliche Gesteine vor, wie unser Gabbro rosso, und einer
freundlichen Mittheilung des Herrn Pilar zufolge, der eine mikroskopische
Untersuchung entsprechender Dinnschliffe vornahm, zelgen diese- Ge-
steine die Zusammensetzung der Grundmasse von Augitporphyren.

Von grossem Inferesse erscheint uns in dieser Frage auch die An-
sicht Tschermak's (Sitzungsber. d. mathem.-naturwiss. Classe, Akad. d.
Wissensch. Wien 1866, pag. 268), derzufolge viele Augitporphyre und
Melaphyre nur verinderte Basalte und Andesite seien, und wir sollten
mit einiger Spannung weiteren Untersuchungen in dieser Hinsicht, sei es
in unserer Gegend, sei es in anderen Lindern, entgegensehen.

An Basalte wiirden wenigstens die oben erwihnten, im Gebiet
unseres Gabbro rosso aufiretenden Maundelsteine schon gemahnen, wih-
rend andererseits einige erdig zersetzte Eruptivmassen unseres Eociin-
gebietes vielleicht einigermassen an die zersetzten Varietiéiten jener
Augitandesite erinnern, welche mein Freund, Herr Professor Kreutz,
voriges Jahr aus dem Vihorlatgebirge beschrieben hat.

In Verbindung mit diesem erdig zersetzten und in diesem Zustande
braungelben Eruptivgestein constatirte ich nordlich von Slavskepolje bei
Brdo, bereits im Gebiet des Sluiner Regiments und in dem Herrn Wolf
zugewiesenen Untersnchungsfelde befindlich, das Auftreten von Erzen,
unter denen besonders ein anscheinend reichliches und schnes Vorkom-
men von Eisenglimmer hervorzuheben ist. Milndlichen Berichten meines

36%
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Freundes Paul zufolge soll ein ihnliches Erzvorkommen in einem #hnli-
chen schwer definirbaren Eruptivgestein auch im slavonischen Gebirge
beobachtet. worden sein. Die von uns genannte Localitit liegt im Ausléiu-
fergebiet der Petrova gora, und ich bitte zu beachten, dass ich schon in
dem Kapitel: Kohlenformation die Gleichartigkeit der Erzlagerstitten
der Petrova gora und von Tergove in Zweifel gestellt habe.

Rhyolith.

Es fehlt in unserem Gebiet tibrigens nicht an Eruptivgesteinen von
ausgesprochen tertidrem Charakter. Ich hatte das Glick, trachytische
Felsarten zu finden, welche ich hier unter dem Namen Rhyolith und
Lithoidit anffihre. Wenn man néimlich von Biljek (so heisst eine Loca-
litit unmittelbar an der bosnischen Grenze) iiber dic, Raisiéakosa genannte
Hiijgelmasse nach Starosello geht, so trifft man zunichst Brocken von
einem gelblichen Sandstein umherliegend, welcher im Hangenden der
an der Glinica entwickelten triadischen Kalke und Dolomite sich befin-
det. Auf der Hohe des Hiigelzuges aber erblickt man hellfarbige kieselige
Rhyolithtuffe mit theilweise oft glattflichigem Bruch, und eine andere,
weissliche, nicht sehr schwere Gesteingvarietiit, welche in ihrem Aussehen
unbedingt an Zirkel’s Lithoidite gemahnt. Ein ganz dihnliches geschichte-
ies Gestein fibrigens findet sich wohl auch norddstlich und ausserhalb
unseres eigentlichen Gebiets zwischen Gora und Petrinia.

Neogen.

Bei der Besprechung der neogenen Tertidrbildungen unse-
res Gebiets kann ich mich anf das nothwendigste beschrinken, da ein-
mal bereits Herr Bergrath Stur denselben in seinem Bericht eine gréssere
Aufmerksamkeit geschenkt hat, wie auch die von dicsem Forscher mit-
getheilten Petrefactenlisten beweisen, und da andererseits Herr Dr. Pilar,
der, wie anfangs erwihnt, die Gegend nordlich von Glina bis an die
Kulpa anfgenommen hat, diesen Bildungen, die in scinem Untersuchungs-
bezirk den grissten Flichenraum einnehmen, eine besondere Bericksich-
tigung zuwenden will. Da die stidlich Glina auftretenden Neogenschich-
ten gich in riumlicher Continuitiit mit den nérdlich Glina auftretenden
befinden und #berhaupt demselben Becken angehoren, so wird das, was
fiber diese Bildungen von irgend einer Stelle dieses Beckens gesagt wird,
im allgemeinen auch auf andere Stellen des letzteren zum Theil Anwen-
dung finden oder wenigstens Licht liber dieselben verbreiten.

Der Leythakalk mit den ihm untergeordneten Gesteinen, das heisst
also der Schichtencomplex, der der echt marinen Neogenstufe des
Wiener Beckens wohl mit Ausschluss der Horner Schichten entspricht,
wird auf unserer Karte nicht ganz den Raum einnehmen, den die Stur'sche
Uebersichtskarte ihm zuwies. Er stellt sich siidlich Glina in mehreren,
wenigstens an der Oberfliiche unterbrochenen Partien dar, am Rande des
ilteren Gebirges und discordant gegen dasselbe. Bereits in meinem Reise-
berichte tiber die Umgebung von Klaéni¥ (Verh. 1871, pag. 238) habe ich
das Auftreten von hell-blaugrauem, gelblich verwitterndem, lettigem Tegel
angedeutet, der unmittelbar bei Ober Klasni¢ den Hohenzug zusammen-
setzt, liber welchen der Weg nach Brezovopolje und Zirowac hinwegfithrt,
ein Tegel, der seiner petrographischen Beschaffenheit nach sehr an ge-
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wisse Mergel der Congerienschichten unseres Gebiets erinnert, seinen
organischen Einschliigsen gemiiss jedoch dem Tegel von Baden und
Gainfahren entspricht. Unter diesen Versteinerungen hebe ich als beson-
ders hiufig Natica millepunctata Lam, hervor. Wenig seltener ist Turri-
tella subangulata Brocc., und ausserdem finden sich Buccinum costulatum
Brocc., Conus Dujardini und andere Fossilien.

Wenn man nun von Ober-Klasnié -aus den in Rede stehenden
Hohenzug tiberschritten hat und in das Thal der Maja gelangt ist, so
trifft man, ehe man in den Bereich der #lteren Gesteine eintritt, noch anf
Blscke von Leythakalk, die also im Liegenden des Tegels aufzutreten
scheinen. Ich hebe das hervor im Hinblick auf die jingst von den Herren
Reuss, Fuchs und Karrer, C. Mayer und Neugeboren angenommene, anderer-
seits bestrittene Meinung, der zufolge der Leythakalk nicht allein tiber,
sondern auch unter dem Tegel mit den Fossilien von Baden und Gain-
fahren auftreten kénne, weshalb Tegel und Kalk nur Faciesiinderungen
eines und desselben geognostischen Horizonts darstellten.

Eine andere Loecalitiit, an welcher Tegel der marinen Stufe anftritt,
befindet sich unmittelbar bei dem Dorfe Buzeta am rechten Ufer- des
Buzetathales und zwar etwas oberhalb des Punktes, an welchem sich der
tiber Sracica nach Maja filhrende Weg von der Dorfstragse abzweigt. Es
ist ein blaues, sehr sandig mergliges Gestein, stellenweise mit etwas
grosseren Quarzstiickchen, dessen Petrefacten theilweise als Steinkerne
erhalten sind.

Es ist dies augenscheinlich derselbe Punkt, den Stur bei Bespre-
chung einer von Herrn Bérenger gesammelten Petrefactensuite als in der
Nihe der Kohlenwerke von Vuékowid 1) befindlich (Verh. 1871, pag. 199)
angah, und von dem er Pyrula geometra Bors., Turritells cathedralis
Brongn. und Cardium discrepans Bast. anfithrte.

Eine Tiefseebildung kann ibrigens gerade dieser Tegel nicht sein,
da er nicht allein von sehr sandiger Beschaffenheit ist, sondern sogar
Bruchstiicke von Quarz, Hornstein und dergleichen enthiilt. Seine Fauna
ist eine andere als die des Tegels von Klaénié.

Diese sandige Tegelbildung ist scheinbar ganz isolirt, das heisst,
nicht von echten Leythakalkbildungen begleitet. Nach unten zu kommt
sicher kein Kalk vor, da liegen die Verhiltnisse vollig klar vor Augen.
Nach oben zu freilich kénnten gewisse helle Mergel der Cerithienstufe,
von denen spiiter noch die Rede sein soll, ein Kalkvorkommen bei ihrer
discordanten Lagerung verdecken, und so ganz unwahrscheinlich ist dies
nicht im Hinblick auf die gleich zu schildernden Verhiiltnisse eines
benachbarten Gebietsabschnittes.

Die Hauptmasse n#imlich des Leythakalkes in unserem Gebiete
tritt in der Gegend zwischen den Dérfern Sibinie, Pricka und Vertlinie auf,
zu beiden Seiten des Buzetathales. Am linken Gehinge dieses Thales
gieht man stellenweise Nulliporenkalk entwickelt, am rechten Gehinge
ist der Kalk, oder sind vielmehr die mit ihm verbundenen Sande reich an

1) Um Missverstindnisse zu verhiiten, muss ich bemerken, dass in unserem
Gebiet eine Localitit dieses Namens nicht existirt. Der Name bezieht sich wohl
auf einen zur Zeit in dieser Gegend mit bergmiinnischen Schurfarbeiten beschiif-
tigten Herrn, und unter®der Kohlengrube ist wohl der friiher schon erwihnte Ver-
suchsstollen auf eociine Kohle zwischen Prieka und Vertlinje zu verstehen,
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andern Versteiderangen, und zwar milssen dabei als besonders ergiebige
Fundstellen die Kukuruzfelder hervorgehoben werden, welche am rechten
Ufer des kleinen Priekabaches, kurz vor dessen Einmiindung in -die
Buzeta, die Berglehnen einnehmen.

Die marine Neogenstufe ruht gerade hier unmittelbar auf den
eociéinen Kohlenschiefern, von denen wir an der passenden Stelle bereits
gesagt haben, dass sie speciell .zwischen Prieka und Vertlinje nicht von
den sonst daritber folgenden eociinen Sandsteinen, Mergeln, Schiefern
u. 8. w. bedeckt sind. Als ich nun den hier auf Kohle getriebenen Ver-
suchsstollen besuchte, constatirte ich dber dem Kohlenschiefer zunichst
einen blauen, sandigen Tegel, fast von derselben Beschaffenheit wie der
oben erwihnte, unmittelbar bei dem Dorfe Buzeta anstehende. Erst iiber
diesem Tegel folgt dann die versteinerungsreiche Kalksandbildung, von
der wir soeben geredet haben, und deren Fossilien Herr Pilar besprechen
will. Ich erwihne hier nur das hiufige Auftreten von Dentalien und
Celleporen.

Ob das Bruchstiick einer grossen Auster, welches ich hier an dem
Gehinge fand, das Vorhandensein jencs besonderen Horizontes bedeuten
mag, welchen die Beobachtungen von Pilar und mir zwischen dem Leytha-
kalk und der sarmatischen Stufe fiir die schon ausserhalb unseres
Gebietes gelegene Localitit Kirin bei Bovié markirten, kann ich
nicht entscheiden. Vielleicht ist dieser Horizont, nebenbei gesagt, auch
bei dem Dorfe Mali Gradac vertreten, von wo mir ein Exemplar einer
grossen Ostrea mitgetheilt wurde, welche in ziemlicher Anzahl beim
Graben eines Fundaments oder eines Brunnens unter jtingerer Bedeckung
aufgefunden wurde. Anstehend die betreffende Austernbank zu ermitteln
gelang mir leider nicht.

In wie verschiedenen, petrographisch und paldontologisch abwei-
chenden Facies die Leythakalkstufe tibrigens in der croatischen Militér-
grenze auftritt, ist hier nicht zu ertrtern. Wir kénnen nns um so mehr in
dieser Sache villig auf unser engeres Gebiet beschriinken, als, wie schon
gesagt, Herr Pilar eine ausfihrlichere Darstellung des Neogens stidlich der
Kulpa vorbereitet und hoffentlich manches Neue und Schine sagen wird.

Die sogenannte sarmatische, brackische Stufe des Wiener
Beckens und der damit verwandten Ablagerungen ist in unserem Gebiet
wenig in ihrer typischen Gestalt reprisentirt und diirfte vielmehr ein
theilweises Aequivalent in gewissen, gleich zu besprechenden weissen
Mergeln finden. Doch nennen wir bier jene mergeligen Sandsteine,
welche man am linken Majanfer zwischen Dragotina und Klasnié¢ antrifft,
und welche ausser Cerithium pictum Bast. und anderen Fossilien auch
nicht selten Pflanzenspuren enthalten. Das Hangende dieser Schichten
wird von jencn weissen Mergeln gebildet, das Liegende ldsst sich unmittel-
bar nicht erkennen, da der Fluss mit seinem Alluvialschotter dasselbe
verdeckt, allcin der ganzen Gebirgsconfiguration und der Fallrichtung der
betreffenden merglig-sandigen Schichten gemiiss ggllpren diesc in’s Han-
gende des dlteren Gebirges, an dessen Rande die Tegel und Kalke der
marinen Stufe unmittelbar auftreten.

Aunscheinend in der Fortsetzung des Streichens der hier erwéhnten
Cerithienschichten des linken Majaufers finden sich.auch bei Dragotina
selbst diese Bildungen wieder. Ich kann hier auf die vorhin erwihnte
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Auffindung der grossen Ostreen bei Mali Gradac zurickkommen, da sich
darans ebenfalls ergibt, dass die Sandsteinmergel von Dragotina, welche
in der von Mali Gradac abwiirts gekehrten Richtung einfallen, ihs Han-
gende des Leythakalkes gehoren, sofern man nimlich in Ermangelung
einer unmittelbar zn itbersehenden Gesteinsfolge die intermeditire Lage
der Gegend von Mali Gradac zwischen Dragotina und den Ausldofern
des Eoclingebirges der Sumarica bericksichtigen will.

Ein anderes Auftreten von mehr typischen Cerithienschichten wird
zwischen Sibinie, Oberselistic und Safewa beobachtet, und warde im
allgemeinen schon von Stur sehr gut angegeben. Aus den dort am linken
Buzetaufer, gleich unterhalb der Einmtindung der Cerljena entwickelten
Kalken hat Stur (Bericht 1. c. pag. 514) folgende Fossilien bestimmt:
Cerithium pictum Bast., Buccinum duplicatum Sow., Cardium plicatum
Eichw., Tapes gregaria Partsch. Diese Kalke sind hier in unmittelbarer
Bertihrung mit Leythakalk und werden discordant von den sandig letti-
gen, sogenannten -Congerien-Schichten unserer Gegend bedeckt, ohne
dass hier die zu erwihnenden weissen Mergel vorhanden wiren. Ich
hebe das besonders hervor. Schliesslich muss man hier noch einiger
eigenthimlichen Breccie gedenken, die an der von Selistie und Sibinie
nach Oblaj fithrenden Strasse am linken Ufer des Sa§ewabaches ange-
troffen wird, bevor man die schon frilher genannten, mit Grilnsteinen
abwechselnden Schiefer der Kohlenformation erreicht. Diese Breccie
besteht aus theilweise gerundeten, theilweise eckigen, schwarzen und
hellen Quarzstiickchen und enthiilt zahlreiche Fragmente von Fossilien,
unter denen ich Cerithium pictum Bast. und Cardium obsoletum Eichw.
erkannte. Das wire also ein Vorkommen von Cerithienschichten schein-
bar direct am Rande des #lteren Gebirges.

Nurin Ktirze erwiihne ich noch ein wenig ausgezeichnetes Auftreten
von sehr sandigem Cerithienkalk bei Buzeta gegen Sweta Petka zu, Der-
selbe wird bei Sweta Petka von weissen Mergeln bedeckt.

Diese weissen oder gelblichweissen Mergel, deren Stur zuerst in
seinem Aufsatz iber Westslavonien (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1861 —62,
pag. 287) Erwihnung gethan hat, welche er spiter anch schon auns der
croatisehen Militirgrenze als vorkommend anfithrte, und in denen neuer-
dings mein Freund K. M. Pagl zwischen Pozeg und Dervisaga in Slavo-
nien (Verh. d. geol. Reichsanst. 1871, pag. 195) eine sichere Siisswasser-
fauna auffand, gehtren zu den bezeichnendsten Ablagerungen jener Ge-
genden. In dem Bereich des zweiten Banalgrenzregiments hat dann Herr
Foetterle (Verh. 1871, pag. 239) eine #hnliche Beobachtung gemacht, so
dass die betreffende Thatsache des Vorkommens von Stisswasserschnecken
in unseren Mergeln ausser Zweifel steht.

In meinem Reisebericht tiber die Umgebungen von Klasni& habe ich
das Auftreten dieser Mergel auch fir den Bezirk des ersten Banalgrenz-
regiments constatirt. In grosser Ausdehnung finden sich dieselben zwischen
den Dorfern Oberklaénié und Maja entwickelt. Namentlich sind auch die
Htgel bei den Dorfern Dabrina und Sracica aus ihnen zusammengesetzt,
und es reichen diese Gebilde hin bis in die Gegend von Buzeta (Sweta
Petka). Ebenso besteht fast der ganze Schichtencomplex zwischen den
Biichen Maja uud Brucina aus denselben, also namentlich die zwischen
Dragotina, Bielevode und Drenowac sich erhebenden Htigel. Dieselben
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eigenartig aussehenden weissen Entbléssungen sieht man bei Vlahowig.
Die ostliche Fortsetzung dieser Schichten im Bereich des zweiten Banal-
regiments ist hier nicht mehr zu ertrtern..

Was die genauere geologische Stellung der weissen Mergel an-
langt, so sind dieselben zuerst von Stur, ehe Versteinerungen aus ihnen
bekannt wurden, zu den Cerithienschichten gerechnet worden. Paul, als
er jilngst, wie oben erwihnt, kleine Planorben und andere Stisswasser-
fossilien darin entdeckt hatte, meinte, die weissen Mergel nihmen ,ein
Niveau zwischen der Cerithien- und Congerienstufe“ ein, schienen jedoch
der ,letzteren n¥her zn stehen®. Foetterle endlich wollte vorliufig nicht
entscheiden, ob die fraglichen Mergel als ein selbstindiges, zwischen die-
sen beiden Stufen eingelagertes, in dem croatisch-slavonischen Linder-
gebiet zu einer bedeutenden Entwicklung gelangtes Glied der oberen
Tertitirbildung betrachtet werden diirften oder nicht. Doch schien er ge-
?eigt, sie mit den Cerithienschichten in ,engerem Zusammenhange“ zu
assen.

Meine perstinliche Meinung in dieser Frage michte ich dahin aus-
sprechen, dass die weissen Mergel ihrem grossten Theile nach fiir ein
zeitliches Acquivalent des oberen Theiles der sarmatischen Stufe zu halten
sind, dass indessen die Bildungszeit dieser Gebilde noch in die #ltere Zeit
der Congerienschichten des Wiener Beckens hineinragen dfirfte. Der
Schnitt also, den wir im Wiener Becken zwischen Cerithien- und Con-
gerienschichten machen, wiirde in seiner idealen TUebertragung auf
Croatien durch die weissen Mergel hindurchgehen. In Bezug aunf diese
Ansicht freue ich mich, mit den neuesten mir mtindlich mitgetheilten Mei-
nungen meiner Freunde Paul und Neumayr #ibereinzustimmen, welche im
Augenblick, da ich dieses schreibe, wie ich vernehme, eine Arbeit tiber
die Stisswasserschichten Slavoniens in Angriff genommen haben. Da die
jingeren Neogenschichten Slavoniens besser und vollstindiger gegliedert
und paliontologisch ungleich reichhaltiger erscheinen als die in dem von
mir beschriebenen Theile Croatiens, so steht zu erwarten, dass in jener
Arbeit auch die Frage nach dem Alter der weissen Mergel durch sichere
Beleggriinde in diesem oder jenem Sinne entschieden werden wird.

Unsere eigene, oben mitgetheilte Ansicht tiber die Stellung jener
Mergel stiitzt sich besonders auf den Umstand, dass die mehr oder
weniger typischen Cerithienschichten unseres Gebietes bei Dragotina,
bei Sweta Petka zwischen Kla&ni¢é und Buzeta, sowie auch die des
zweiten Banalregiments eine sehr geringe Michtigkeit haben, wenn sie
von den weissen Mergeln bedeckt sind, wihrend die Cerithienschichten
bei Sibinie, wo, wie ich schom hervorhob, die weissen Mergel fehlen, eine
weit ansehnlichere Miichtigkeit erreichen, so dass durch dieses Verhalten
die Mbglichkeit einer gewissen gegenseitigen Vertretung der besprochenen
(tebilde angedeutet wird.

Der Absatz von Stsswasserschichten, oder besser gesagt (ver-
gleiche die Bemerkungen von Th. Fuchs, Verh. d. Reichsanst. 1871,
pag. 228) von siisseren Brackwasserschichten der neogenen Epoche, hat
also in Croatien und Slavonien stellenweise eher begonnen als im Wiener
Becken. Ich glaube, dass diese Vorstellung einfacher ist als die Annahme
einer gerade nur hier vertretenen, michtigen Zwischenstufe zwischen den
Congerienschichten und der sarmatischen Stufe, eine Annahme bei der
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man nothwendig sich auffordern milsste, eine gleichaltrige Zwischenstufe
auch im Wiener Becken und den damit zuniichst verwandten Ablagerun-
gen aufzusuchen, wihrend wir doch, der allgemeinen Anschauung folgend,
den Absatz der Neogenschichten bei Wien vom Leithakalk an fir einen
im ganzen continuirlichen, grosser Lilcken jedenfalls entbehrenden halten
missen.

Ich darf nicht unterlassen, hier gewisse Verhiltnisse zu beriihren,
die man in der Gegend zwischen Maja, Dolnjaki und Prieka beobachtet.
An dem Wege niimlich zwischen Maja und Dolnjaki sieht man die gelb-
lich:-weissen Mergel mit hellbldulichen TegelbZinken abwechseln, welche
letztere von Zhnlicher Beschaffenheit sind, wic sie sonst den Congerien-
schichten Croatiens zukommen. An dieser Stelle habe ich, nebenbei ge-
sagt, auch das Vorkommen kleiner Fossilien im Tegel wahrgenommen,
unter denen ich eine winzige Congerie und sehr kleine Cardien hervor-
hebe, wihrend ich aus den eigentlichen weissen Mergeln unseres Gebietes
nur undeutliche Bruchstiicke von Schalen zu Gesicht bekam, die wohl zu
den Gattungen Congeria und Lymnacus gehtren. Weiterhin zwischen
Dolnjaki und Prieka sieht man in dem zur Zeit meines Besuches deutlich
in dem Strassengraben entblossten weissen Mergel unregelmiissig be-
grenzte, grosse, bliuliche Flecken. Alles dieses kinnte einen allmilig
eingeleiteten Gesteinawechsel bekunden, was vielleicht den an anderen
Orten Croatiens und Slavoniens gemachten Beobachtungen tiber die Grenze
zwischen weissen Mergeln und Congerienschichten nicht entspricht, aber
doch verfolgt zu werden verdient.

Eine Folgerung will ich aus den erwiihnten Verhiltnissen deshalb
tbrigens nicht ableiten, weil meine Beobachungen der wiinschenswerthen
Vollstindigkeit entbehren, und weil es sehr zweifelhaft bleibt, ob die
westlich gegen JoEewica zu auftretenden Bildungen, die ich nach dem
Vorgang Stur’s in den Rahmen der Congerienschichten bringe, wirklich
mit ihren tiefsten Schichten denjenigen Schichten der Congerienstufe ent-
sprechen, die in Slavonien zunichst itber den weissen Mergeln folgen.
Die also genannten Congerienschichten unseres Gebietes, die sich itbri-
gens als nahezu versteinerungslos erwiesen haben, sind entwickelt un-
mittelbar bei Glina, nimlich den D&rfern Unterselistie, Oberselistie,
Sibinie und JoSewica. Sie freten anf bei Majska poljana, RoviSka und
Ravnoraide, zam Theil auch bei Tertnik. Sie setzen zusammen die Hiigel
um den Cemernicabach (nicht zn verwechseln mit der Cermenica bei
Oblaj) bei dem Dorfe Comernica, bei Gredjani, bei Bakidasello, .am
Knezevgaj bis Ponikvari und Topusko, so dass das ganze sogenannte
Revier Topliéke Kose von ihnen eingenommen wird. Sie erstrecken sich
westlich bis Blatusa und Verginmost. Sie kommen als oberflichliche
Bedeckung des iilteren, dort zumeist nur an den Bachrindern entbldssten
triadischen Kalkgebirges bei Vorkapié, Katinowae, Cernipotok, Pecka
und Perna_vor, treten bei Starosello auf und werden fast tiberall im
Walde Orlowa angetroffen zwischen Vranovina und Oblaj, wo sie eocéne
Gesteine tiberdecken. Endlich ziehen sie sich von Oblaj bis in die
Gegend von Boina, Ravna und Borovita fort. Zwischen Kobiljak und
Unter-Zirowae dagegen wiirde ich von Congerienschichten nicht sprechen.
Ich verweise dabei auf eine Aeusserung des Herrn Dr. Pilar, derzufolge
leicht ein gewisser, besonders im Gebiete von Eruptivmassen auftretender

Jabrbuoh der k. k. geologischen Reichsanstalt 1872, 22. Band. 3. Heft. 37
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Gehiingeschutt mit lehmartigen Verwitterungsproducten in dem von Pilar
bereisten Hiigellande nordlich Glina mit den sogenannten Congerien-
schichten verwechselt werden konnte. (Verh. d. geol. Reichsanst. 1872,
pag. 54.) Ganz #hnliche Zersetzungsproducte kennen wir nun auch an
vielen Stellen unseres Gebietes.

In dem Augenblick, da ich diesen Bericht abschliesse, gelange ich
zur Kenntniss des jingsten Reisebriefes des Freiherrn von Richthofen
(siehe Verh. d. Reichsanst. 1872, pag. 153), in welchem Bricfe tber die
Bildungsart des chinesischen Ltss eine Ansicht aufgestellt wird, welche
ich sofort versucht bin, mit den so eben erwihnten Verhiltnissen in Be-
ziehung zu setzen. Dieser Ansicht gemiiss ist der L5ss in China, und Richt-
hofen scheint seiner Meinung sogar einen weiteren Umfang zu geben, ein
subaérisches Product, ein durch die Einwirkung der Atmosphirilien auf
verschiedenc Gebirgsmassen erzeugtes Gebilde. Solche Zersetzungspro-
ducte nun, bei dencn der Process der Losswerdung wohl noch nicht vollig
abgeschlossen ist, sind es, auf die man in unserem Gebiet vielfach stosst,
und auf die eben Herr Pilar die Aufmerksamkeit lenken wollte.

Wihrend die weissen Mergel an manchen Stellen noch eine schwache
Neigung der Schichten aufweisen, liegen die jetzt besprochenen Bildun-
gen der sogenannten Congerienschichten schon fast tiberall horizontal, wie
man besonders schtn unweit von Glina in dem schmalen Pogledié¢thale
beobachtet.

Schon von Stur wurde hervorgchoben, dags die bliulichen, zn un-
seren Schichten gehirigen Letten gelblich verwittern und dann stark an
diluvialen Ldss erinnern. Ebenso war es auch bereits Star, der das hiu-
fize Auftreten von Thoneisensteinen in diesen Bildungen hervorhob und
das Vorkommen von Lignitflstzen betonte, von denen tibrigens sicherlich
auch schon Ami Boué Kenntniss gehabt hat, als er indem ,Geognostischen
Gemiilde von Deutschland“ (Frankfurt a. M. 1829, pag. 482) das Auf-
treten von Braunkohlen bei Petrinia erwéhnte. Es scheint allerdings, dass
die lignitfiihrenden Schichten gerade in dem Gebirgsland siidlich Glina
viel weniger entwickelt sind als in dem Htigellande niirdlich Glina, an
der Kulpa. Nur in der Gegend von Vranovina bat man eine Zeit lang
Lignite abgebaut, welche auch Zinken (Physiographic der Braunkohle
Hanover 1867, pag. 443) nach Stur erwibnt, und von dencn derselbe
Gelehrte in den Ergénzungen zu dieser Physiographie (Halle 1871,
pag. 128) bemerkt, dass die betreffenden Flotze todtsthlig lagern und
eine hellbraune Braunkohle liefern.

Man muss noch des hiufigen Aufiretens von oft losen, mitunter
durch etwas thonige Beimengungen versetzten Sanden gedenken, welche
sich von der lettigen Tegelbildung schwer trennen lassen, obschon sie
hie und da ein etwas bShercs Niveau inne zn haben scheinen. Meist aber
halte ich sie fir eine Ersatzbildung des Lettens. Nicht selten sind diese
Sande roth, blutroth gefirbt, und cs wird dadurch in jedem Falle wieder
bewiesen, dass der Gehalt an Eisen in den sogenannten Congerienschich-
ten (luens a non lucendo) hei Glina eine gewisse Rolle spielt. Der rothe
oder buntfirbige, ctwas lockere Sandstein, der unmittelbar bei Topusko
ansteht, ist wohl nichts weiter als eine dem rothen Sande ganz analoge
Bildung, nur mit zusammengekitteten Sandkérnern. Wenn ich diesen
Sandstein auf der Karte ausgeschieden habe, so geschah dies nur in
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Rucksicht auf die Verwendung desselben zu Bauzwecken. Auch Schotter-
bénke kommen vor.

Wenn eine Analogie mit den Verhiiltnissen Slavoniens zulissig
wiire, dann wiirde die Hauptmasse der iiber den weissen Mergeln in dem
Gebirgsland siidlich Glina folgenden Bildungen wohl jener jlngsten
Neogenstufe Slavoniens zuzurechnen sein, welche Paul und Neumayr,
wie mir mitgetheilt wird, neuerdings Paludinen-Schichten benennen wollen.
Das Auftreten der thonigen Brauneisensteinknollen, die zum Theil als
wahre Bohnerze entwickelt sind, mdchte nach mir zum Vergleich vorge-
legenen Proben aus slavonischen Ablagerungen wohl fiir diese Annahme
sprechen. Leider konnte ich keinerlei organische Reste hekommen, welche
diese Ansicht unterstlitzen kénnten. Im Uebrigen kann ich mich des Ge-
dankens nicht entschlagen, dass die Zeit des Absatzes unserer Bildungen
zum Theil schon in eine jiingere Epoche hinaufreichen kinnte, als die
obere Grenze der Wiener Congerienschichten es bezeichnen wiirde,

Vielleicht erscheint hiebei ein Hinweis auf die neunerlichen Ausfuh-
rungen von Hochstetter's fiber die geologischen Verhiltnisse des §stlichen
Theils der europiischen Tiirkei nicht unstatthaft, in welchen (Jahrb. d.
geolog. Reichsanst. 1870, pag. 377) unter anderem dargelegt wird, dass
im Ystlichen Thracien als oberstes Glied der neogenen Schichtenreihe
Thonmergel-, Sand- und Gertllablagerungen mit Lignit erscheinen, welche
50 enge mit diluvialen Bildungen verbunden sind, dass man auf der
Karte eine Trennung nicht vornehmen konnte, und welehe zusammen als
thracische Stufe bezeichnet wurden. Mir liegt es tibrigens fern, diesem
Vergleich eine grissere Tragweite zu geben.

Es ist ja auch nattirlich, dass, je junger fertiire oder diluviale Ge-
bilde unseres Continents sind, dieselben sich in desto getrennteren Ab-
satzbecken und unter desto abweichenderen Verhiltnissen entwickeln
konnten und mussten. Wihrend noch beim Leithakalk fir Croatien, Sla-
vonien und das Wiener Becken eine wunderbare Aehnlichkeit der Aus-
bildung besteht, bedeuten schon die weissen Mergel in den erstgenannten
Léndern eine giinzliche Differenz der Absitze den gleichzeitigen Bildun-
gen des Wiener Beckens gegentiber. Wihrend aber diese Mergel noch
Croatien und Slavonien gemeinsam sind, dilrften schon die darliber fol-
genden Bildungen wenigstens insofern von einander in diesen beiden
Gebieten abweichen, -als' in dem ganzen Striche stidlich der Kulpa eine
Andeutung der merkwiirdigen Unionenzone Slavoniens bis jetzt ver-
misst wird, obschon die Lignite und die Thoneisensteine noch eine bei-
derseitige Verwandtschaft bekunden.

Quaternare Bildungen.

Die als solche deutlich erkennbaren, quaterniiren Bildungen unseres
Gebietes beschrinken sich abgesehen von jenmen oben genannten Zer-
setzungsproducten fast ganz auf den Sand und Schotter der Flussthiler. Da
nun die etwas bedeutenderen Flilsse der Gegend, die Glina und die Maja,
sich in diese Sand- und Schotterabsiitze einschneiden, so darf man wohl
fir das ganze Gebiet eine relative Hebung annehmen, welche nach der
Bildung jener Absiitze erfolgt ist, und man kann diese Absiitze vorliunfig
nach Belieben flir jlingeres Diluvium oder ilteres Alluviam halten,

Wir machen hiebei auf die eigenthtimlichen Thalerweiterungen auf-
merksam, in welche man von Zeit zu Zeit eintritt, wenn man den Lauf
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der Glina verfolgt. Diese Thalerweiterungen sind an sich fast villig flach
nnd rings von Bergen oder Hiigeln umgeben, und zwischen diesen ehe-
maligen Seebecken, wie man sie nennen kann, sucht die Glina ihren
Weg dorch die knapp an das Ufer herantretenden #lteren Gesteine. Wir
nennen zuerst das kleine Becken zwischen den Cordonsposten Kamen
und Piavica, dann weiter abwirts die Thalerweiternng bei Starosello,
dann di¢ schon etwas grtssere Ebene bei Topusko, iiber welche der
Weg zu der Benko-Quelle fihrt, und schliesslich die breite,lang gestreckte
Ebene, die von Glina iiber Marinbrod bis Glinska-Poljane sich fortzieh
nnd erst knrz vor der Einmiindung der Glina in die Kulpa sich ver-
schmiilert. Miisgsen wir also das Vorhandensein dieser alten Seebecken ir
unserem Gebiet constatiren, so ergibt sich daraus vielleicht ein Grund,
die fraglichen Schotter- und Sandabsidtze der Glina innerhalb dieser
Becken doch fiir etwas dlter zu halten, als man es bei der Bezeichnung
alluvial in der Regel thun wtirde.

Mit einigem Vorbehalt nenne ich an dieser Stelle einen Kalk von
gelblich-weigsser Farbe, der sich durch seine Beschaffenheit und seine
organischen Einschliisse als Stisswasserbildung zu erkennen gibt. In dem
kleinen Thale des Bieli Potok 5stlich von Staroscllo steht derselbe an in
einem allerdings nicht genan erkennbaren Lagerungsverhiltnisse (wenig-
stens soweit meine Beobachtung reicht). Jedenfalls befinden sich die
eociinen Kalk- und Mergelgesteine in der Nihe.

Die mit Sicherheit als solche erkennbaren organischen Reste be-
schriinken sich in den mir vorliegenden Stiicken des Kalkes auf einige
schlecht erhaltene Gastropoden, unter denen ich einen grossen Lymnaenus
zu erkemen glanbe, Dagegen zeichuet sich derselbe Kalk durch das
Vorkommen gewisser concentrisch oder mitunter excentrisch schaliger
Korper aus, die in grosser Hinfigkeit aufireten und mitunter von solcher
Regelmissigkeit erscheinen, dass man an ihren organischen Ursprung zu
glauben geneigt sein ktnnte.” Indessen zahlreiche Diunnschliffe, mittelst
welcher Herr Oberbergrath Giimbel in Milnchen die ihm gesandten Proben
des auch von ihm als Sisswasserbildung anerkannten Kalks sorgfiltig zu
untersuchen die grosse Freundlichkeit hatte, bewiesen, dass organische
Struetur den fraglichen Korpern nicht zukomme, obwohl sich hie und da
Spuren zelliger Bildungen fanden. Die wahre Natur jener Korper schien
Herrn Gimbel vielmehr die von Concretionen nach Art der Oolithbildung
zu 8ein. Ich glaube deshalb, dass wir hier ganz passend an den Aufsatz
von Krenner ,tiber die pisolithische Structur des diluvialen Kalktuffs von
Ofen“ (Jahrb. 1863, pag. 462) erinnern dtirfen, in welehem #hnliche Ge-
bilde vom Fusse des dortigen Eoctingebirges beschrieben. werden. Wenn
Krenner fir die Entstehung dieser Gebilde an warme Quellen denkt, deren
letzte Vertreterinnen noch heut die bekannten Biider von Ofen speisen, so
kénnen wir dafiir an die Thermen von Topusko erinnern, welehe ebenfalls
nicht weit vom Rande der eociinen Gesteine unseres Gebiets entspringen.

Berichtigung. Auf Seite (16) dieser Arbeit ist irrthiimlich bei der beildufigen Citi-
rung der Eociinkohle von Gran der Name Stache genannt statt des Namens
Gesell, welcher letztere iiber jenes Kohlenvorkommen bereits im Jahre 1866
(Jabrb. d. Reichsanst. p. 329) Mittheilung gemachthat, was Hantken fibersah.
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