lll. Geologische Darstellung der Gegend zwischen Carlstadt
in Croatien und dem nordlichen Theil des Canals der
Morlacca,

mit besonderer Riicksicht auf die hydrographischen Verhilinisse jener
Gegend und die Karstbildung im Allgemeinen.

Von Dr. Emil Tietze.

Verfasst auf Anregung des k. k. General-Commando's in Agram und im Auftrage
der Direction der k. k. geologischen Reichsanstalt.

Einleitung.

In den beiden letzten Jahren (1871 und 1872) haben bekanntlich
je wihrend eines Theiles der Sommermonate officielle geologische Auf-
nahmen im Bereich der croatischen Militiirgrenze und eines Theiles von
Civileroatien stattgefunden, an welchen sich als Geologen der k. k. geolo-
gischen Reichsanstalt die Herren Bergriithe F. Foetterle, D. Stur
und H. Wolf, sowie auch der Verfasser dieses Aufsatzes betheiligten,
wihrend von Seiten des croatischen Landesmuseums Herr Dr. G. Pilar
ermichtigt wurde, seine Thiitigkeit mit der der genannten Geologen zu
vereinigen.

Was das bei dieser Gelegenheit durchstreifte Gebiet anlangt, so
konnten iber die beiden Banal-Grenzregimenter (Nr. 10 und 11) bereits
einige kiirzere oder lingere Mittheilungen vertffentlicht werden. Ich
selbst habe in einem Aufsatze ,iber das Gebirgsland stidlich Glina in
Croatien“ (Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 263 —288)
meine diesbezliglichen, im Sommer 1871 angestellten Beobachtungen
niedergelegt, und von anderer Seite wird noch eine ergiinzende Publi-
cation erwartet. Auch iiber die westlich der Banalgrenze gelegenen
Landstriche Croatiens wurden in den Verhandlungen der geologischen
Reichsanstalt einige Rciseberichte abgedruckt, allein eine zusammen-
fassende Schilderung der geologischen Verh#ltnisse gerade dieser
Gegend war vorldnfig picht in Aussicht genommen. Die wissenschaftliche
Ausbeute, welche daselbst gemacht werden konnte, erschien noch nicht
ausgiebig genug und erwies sich namentlich paliontologisch als sehr
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undankbar. Zudem wurde der ganze stidliche Theil der sogenannten
Carlstiidter Militiirgrenze, welcher die Regimentsbezirke des Liccaner-
und Ottoéaner-Grenzregiments umfasst, bisher noch wenig genauer unter-
sucht, und liegen {iiber dies Gebiet nur die frithercn Uebersichtsauf-
nahmen und kurze Mittheilongen Foetterle’s in den Verhandlungen
der Reichsanstalt (1861—62, pag. 298, iiber die Licca, und 1863, pag. 35
iber das Ottoéaner-Regiment) vor, abgesehen von einigen Ausfithrungen
F.v. Hauer’s iiber Cephalopoden der unteren Trias aus jener Gegend
und einer kurzen Notiz C. v. Haner's (Jahrb. d. k. k. geolog. Reichs-
anstalt 1856) tiber eine dem Lager nach unbestimmte Kohle von Gospié.
Es war also auch geéographisch noch kein zu abgeschlosscner Darstel-
lung recht geeignetes Feld gewonnen.

Herr Feldmarschall-Lieutenant, Freiherr v. Mollinary, derzeit
Htchstcommandirender in Croatien und Slavonien, stellte jedoch als Chef
des k. k. General-Commando’s in Agram mittelst Zuschrift vom 3. Nov.
1872 an die Direction der k. k. geologischen Reichsanstalt das Ansuchen,
es michte eine iibersichtliche, allgemeiner verstdndliche Darstellung der
geologischen Verhiiltnisse des Gebietes der Carlstiadter Militirgrenze ver-
fasst und dabei namentlich auf die eigenthiimlichen hydrographischen
Beziehungen dieses Landstriches Riicksicht genommen werden, da es in
der Absicht des k. k. General-Commando’s liege, gegeniiber den aus
theilweisem Wassermangel resultircnden Nothstinden in jener Gegend,
gestiitzt auf die Basis wissenschaftlicher Untersuchungen jede mogliche
Abhilfe zu schaffen. Es wurde mir nun von dem Director unserer Austalt,
Herrn Sectionsrath F. v. Hauer, der Auftrag zn Theil, jene gewiinschte
Darstellung anfzusetzen, soweit ich dazu nach dem gegenwiirtigen Stande
unserer Kenntniss in der Lage sei. Demzufolge habe ich das Liccaner-
und den Haupttheil des Ottoéaner-Regimentsgebietes in diesem Aufsatze
im Allgemeinen unberticksichtigt gelassen und versuche nur den Land-
strich zwischen der Festung Carlstadt ond demjenigen Theile der
croatischen Kiiste niher zu schildern, welcher von der nordlichen Hilfte
des Canale della Morlacca von Novi bis Zengg besptilt wird.

Ferner blieben die Ostlichen Strecken des Sluiner und Oguliner
Regimentsbezirkes von unserer Betrachtung deshalb ansgeschlossen, weil
Herr Dr. Pilar laut brieflicher Mittheilung desselben an mich vom
11. November 1872 sich die Selbststindigkeit seiner Beobachtungen
hiertiber vorbehielt.

In jedem Falle darf bebauptet werden, dass in Bezug auf die
Wasserfrage die allgemeinen Bemerkungen, die wir tiher das von uns
definirte Gebiet machen konnen, auch fir die dhnlich zusammengesetzten
Gebiete der Licca und des Ottolaner-Regimentes vollige Giltigkeit
besitzen nach Allem, was bisher tiber diesen sildlichen Theil der Carl-
stidter Militiirgrenze verlautet hat, und specielle Rathschlige fiir einzelne
Fille zu ertheilen miisste ohnehin auch fiir die jetzt zu beschreibende
Gegend einer ausserordentlichen Specialuntersuchung tiberlassen bleiben.

Da es tibrigens mein Bestreben sein wird, in dem hydrographischen
Theil dieser Arbeit im Interessc einer grindlicheren ErSrterung miog-
lichst allgemecine Gesichtspunkte zu entwickeln, so kann ich mich dabei
ohnehin nicht auf den local relativ eng begrenzten Rahmen beschriinken,
welcher dem rein geologischen Theil dicses Aufsatzes vorgezeichnet ist.
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Was meine personliche Betheiligung an den Aufpahmen des zu
beschreibenden Gebietes anlangt, so war ich wihrend einiger Zeit des
Sommers 1872 in der Gegend zwischen dem Kapella-Gebirge und dem
nbrdlichen Theil des Canals der Morlacca vom Canale di mal tempo an
tiber Novi bis siidlich von Zengg beschiiftigt, habe das bereits in Provin-
cialeroatien gelegene Vinodol kennen gelernt, den grossten Theil des
Kapella-Gebirges selbst begangen, sowie die zunichst nbrdlich von
demselben gelegenen grossen Gebirgsziige nebst den Umgebungen von
Ogulin besucht. Die Strecke zwischen Carlstadt und Ogulin habe ich
zweimal bereist.

Literatur.

Es scheint mir einer Pflicht der Pietit gemiss bei der Literatur-
angabe zunichst einiger dlterer Arbeiten zu gedenken, welche, wenn sie
auch heute in ihren geologischen Daten in gewissem Sinne der Geschichte
angehiren, doch firihre Zeit den bedeutsamsten und klarsten Darstel-
lungen dieser Art zuzurechnen sind. Ich meine die Oryetographia carnio-
lica (Leipzig 1778 —1789) von Hacquet, in welcher (1. ¢. 1. Bd, pag. 48)
die Gebirgsverhiiltnisse zwischen dem Klek bei Ogulin und der Kiiste
von Zengg besprochen wurden, und die ,Physikalisch-politische Reise
aus den dinarischen durch die julischen, carnischen, rhiitischen nach den
norigschen Alpen“ (Leipzig 1785) desselben Autors, wo wir namenélich
tiber die Gegend von Zengg bereits eingehendere Nachrichten finden,
die ich an geeigneter Stelleé erwiihnen will.

Einigen Daten, die auf unser Gebiet Bezug haben, begegnet man
dann auch in dem Aufsatz von Partsch liber das Detonationsphinomen
auf der Insel Meleda (Wien 1826, pag. 50). Auch ein Aufsatz Ami Boué’s
sur la constitution géologique des provinces illyriennes (mém. de la soe.
géol. de Fr. IL prem. part. 1835) kann hier genannt werdeu, insofern
HerrBou é darin iiber die niirdlichen Ausliufer der Kapclla zwischen Carl-
stadt und Fiume spricht, welche freilich streng genommen nicht mehr in
unser Gebiet hineinfallen.

Als die hauptsichlichste Vorarbeit lag jedoch dem geologischen Theil
meiner Untersuchung die grésstentheils von F, Stoliczka herriihrende geo-
logische Uebersichtskarte der genannten Gegend aus dem Archiv unserer
Reichsanstalt zu Grunde, welche. Karte in dem Aufsatze Stoliczka’s
tiber die geologischen Verhiltnigse -des Bezirks des Oguliner und der siid-
lichen Compagnien des Sluiner Regiments (Jahrb. d. geol. Reichsanst.
1862, pag. 526 —530) ihre theilweise, kurze Erlinterung gefunden hat.
Ebenso gibt der die geologische Uebersichtskarte des Blattes Dalmatien
(Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1868) erliuternde Aufsatz Franz v. Hauer'’s
ein kurzes Résumé der die croatische Militéirgrenze betreffenden Ver-
hiltnisse. Wir ktnnen auch eines fritheren Aufsatzes von Joseph Lorenz,
betitelt: Geologische Recognoscirungen im Liburnischen Karste und den
quarnerischen Inseln (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1859 p. 332—34b) geden-
ken, in welchem ebenfalls Theile unseres Gebietes, wie das Vinodol, kurz
besprochen wurden. Das Vinodol und das Thal von Novi wurden tibri-
gens spéter von Guido Stache in seiner bekannten Arbeit tiber ,die
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Eociingebiete in Innerkrain und Istrien“ (2. Folge, Jahrb. d. Reichsanst,
1864, p. 21) bertihrt, und ausserdem liegt von demselben Forscher bereits
eine sehr gute geologische Aufnahme dieser Thalspalte vor. Ich erwihne
nunmehr noch jenc Reiseberichte der Herren Stur, Fétterle und Wolf,
deren wir schon in der Einleitung gedachten, uud auf die wir je an ge-
cigneter Stelle specieller zurickkommen werden, so wie wir uns auch
die Anfthrung einiger anderen kleinen Notizen und der speciell die Was-
ser- und Karstfrage beriihrenden Literaturangaben fiir den Verlauf des
Aufsatzes vorbehalten.

Die geologisehen Verhiltnisse des definirten Gebiets.

Die ganze von uns zu beschreibende Gegend triigt den Charakter
cines Karstgebietes geologisch in vollem Masse und zum Theil anch land-
schaftlich an sich, wie denn auch die Wissenschaft lingst dartiber einig
ist, den Namen Karst nicht auf die Kalkfelsen Istriens und Inner-Krains
zu beschréinken, sondern darunter jenes ganze eigenthtimliche Kalk- und
Dolomitgebirgssystem zu verstehen, welches sich ven Krain und Istrien
angefangen durch das westliche Croatien, Dalmatien, die Herzegowina,
Montenegro und Albanien bis nach Griechenland am Ostrande der Adria
hinzieht.

Von dicsem grossen Gebirgssystem, welches natiirlich in verschie-
dene Reihen einzelner Gebirgsziige und Hochebenen zerfillt, liegt uns ein
Bruchtheil zur Betrachtung vor, und zwar ein Stiick Landes, welches
allerdings nicht einmal den ganzen croatischen Karst seiner Lingenaus-
dehnung nach umfasst, wohl aber die ganze Breite jenes merkwiirdigen
Kalk- und Dolomitgebirges reprisentirt.

Es stellt der croatische Karst im Ganzen betrachtet eine grosse von
N.W. nach S.0. gerichtete Aufbruchswelle triadischer Gesteinsmassen
dar, die zu beiden Seiten, namentlich im Osten, von Gesteinen der Krei-
deformation begleitet wird. Im Westen ist diese Begleitung auf einen
schmalen, vielleicht nicht einmal continuirlichen Strich an der Kiiste be-
schriinkt, oder die betreffenden Schichten sind giinzlich unter das Meeres-
niveau versunken, beztiglich weggewaschen. Doch miissen die vorliegen-
den Inseln mit ihren Kreidegesteinen theoretisch noch zu dieser west-
lichen Begleitzone gerechnet werden, mit welcher letzteren auch Gesteine
der Eocinformation verbunden sind. An einigen Stellen schcinen aller-
dings isolirte Partien von Kreide auch im Triasgebiet aufzutreten. Bei
Carlstadt endlich diirfen wir einen anderen Aufbruch ilterer Kalkmassen
unter der Kreide constatiren, der aber bald durch tertifire und jlingere
Schichten im Osten verdeckt wird.

In #hnlicher Weise, wie dies beispiclsweise Stache fiir die Karst-
gebiete von Krain und Istrien gezeigt hat, ist auch unser Gebiet mehrfachim
Schichtenbau gefaltet; und man wird sich sehr lcicht vondem betreffenden
Faltensystem eine Anschauung verschaffen, wenn man eine Reise auf der
Strasse Zengg-Carlstadt unternimmt. Die nordliche Fortsetzung des Vel-
lebit, ndmlich der Zengsko hilo bei Zengg, dann das Kapellagebirge,
treten als die miichtigsten dieser zu einander und nahezun auch zur Kilsten-
linie parallelen Terrainwcllen bervor, zwischen denen dann eine grossere
Anzahl ebenfalls durch die Oberflichenconfiguration markirter, kleinerer
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Falten zu passiren sind, so zwischen Xuta loqua und Prokike, zwischen
Prokike und Brinje, zwischen Brinje und Krizpolje, zwischen Krizpolje
und Jezerana. Schwiichere Falten trifft man dann norddstlich von der
Kapella in den Kreidegehieten gegen Karlstadt zu.

Es liegt nicht in unserer Absicht, alle diese Thatsachen und deren
Bezjehungen hier ausfiihrlich zu erdrtern, wir wollten nur Einiges an-
deuten. Von Interesse erscheint es jedenfalls, dags die beiden michtig-
sten Gebirgszlige unseres Terrains, niimlich die Kapella mit ihrer nsrd-
lichen Fortsetzung gegen die Belo-lasica zu, und der Zengskobilo mit sei-
ner nirdlichen Fortsetzung jenseits des Vratnikpasses so ziemlich an den
beiden Flanken des grossen triadischen Aufbruches sich befinden, in
dessen Mitte sich niedrigere Gebirgs- oder Hiigelketten erstrecken. Doch
?ind dies Dinge, die wir spiteren Beobachtern tiberlassen weiter zu ver-
olgen.

So einfach sich nun auch die besprochenen Verhiltnisse in ihrer
Totalitidt auffassen lassen, so schwierig wird oft im Einzeluen die genane
Abgrenzung der einzelnen Kalk- und Dolomit-Etagen. Mitunter erscheint
diese Abgrenzung im Hinblick auf die uns verfigbar gewesene Zeit nahe-
zu undurchftthrbar bei der petrographischen Aehnlichkeit der verschie-
denen Niveau’s und der Petrefactenarmuth anderseits. Mogen deshalb
kommende Besucher jener Gegend unsere Arbeit nur als Vorarbeit auf-
fassen und die Willktir verzeihen, mit der wir hie und da bei der Deutung
einzelner Dinge vorgehen mussten. Glicklicherweise stirt die Unsicher-
heit eines Theils der engeren Formationsbestimmungen nicht in der Beur-
theilung der eigenthlimlichen, uns am meisten interessirenden hydrogra-
phischen Verhiltnisse, da diese von den rein petrographischen und tecto-
nischen Zustinden der Gebirgsmassen mehr abhiingen als von deren rela-
tivem Alter.

Fiir den speciell in unsere Betrachtung gezogenen Landstrich lisst
sich sagen, dass dltere Gesteine als solche der Triasformation in dem-
selben nicht auftreten. Ich sehe nimlich ganz ab von gewissen, an der
Nordostgrenze unseres Gebiets gelegenen ilteren Bildungen, tiber welche
H. Wolf (Verhandl. d. Reichsanst. 1871, p. 240) berichtet hat. Wihrend
aber noch in dem ntrdlichen Theile des eroatischen Karstes wenigstens
die ,Werfener Schichten“ (Stur, Verhandl. d. geol. Rejchsanst. 1871
p. 242) beispielsweise bei Fuscine zu constatiren sind, wie sie auch im
Osten ausserhalb unseres Gebietes und im ostlichen Theile der Licca
auftreten, fehlt selbst dieses Glied der unteren Trias in unserem Gebiete
an der Oberfliche grosstentheils giinzlich, sofern nicht gewisse Gebilde
in der Nihe des spiter zu erwihnenden Diorityorphyrstockes bei Zengg
daftir zu nehmen sind.

Dieser negative Umstand besitzt im Hinblick anf die Wasserver-
hiltnisse der zu beschreibenden Gegend eine fraurige Wichtigkeit, wor-
aaf ich noch zurtickkomme.

Zu den iltesten Bildungen des betrachteten Gebirgsstickes gehd-
renunliughar gewisse, meist asch- oder blaugraue, mitunter réthliche und
nicht selten violette Dolomite, wie sie auch schon frither von Stoliczka
als dem Alter nach zwischen den ,Werfener Schichten¢ und der oberen
Triag stehend aufgefagst wurden, und wie sie auch jiingst von Stur
(Verh. d. geol. Reichsanst. 1871 pag. 195) aus der Umgebung von Ogulin
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als Muschelkalkdolomite bezeichnet wurd en. Bei dieser Stadt zeigen die
genannten Dolomite, besonders westlich gegen den Gebirgszug des Klek
hin und nordlich bei St. Peter und gegen Hrelin zu eine grosse Verbrei-
tung. Sie zeichnen sich durch eine besondere Zihigkeit aus and waren
deshalb fiir den jlingst dort unternommenen Eisenbahnban ein bei Durch-
stichen und Tunnclirungen recht unangenehmes Gestein, Stur hebt sehr
gut die theilweisc Sandigkeit des Dolomits hervor und betont ebcn¥alls
die Festigkeit des unverwitterten Gesteines. Auch beobachtete derselbe
Forscher in den hoheren Schichten des Dolomits linsenférmig auftretende
Zwischenlagen eines rothen Marmors, der ihn an den sogenannten ,Reif-
linger Kalk¢ der Alpen erinnerte. Wir wiirden in diesem Falle ¢in Aequi-
valent des ausseralpinen , Wellenkalks“ vor uns haben, und damit wlirde
die Annahme im Einklange stehen, dass gewisse, gleich zn erwihnende
schwarze Kalke sich im Hangenden der besprochenen Dolomite befinden,
wie ich nach mecinen Beobachtungen anzunehmen durchaus geneigt bin.
Es gehoren zu der besprochenen Formation auch gewisse Dolomite oder
dolomitische Kalke am Vjelun zwischen Ostaria und Zagorje, bei Modrus,
bei Ponorac, bei Salopck-sello, bei Mussolinski potok, bei Brezno, am
Bitoraj zwischen Drezniea und Skalié, sowie auch einige Partien zwischen
Xuta loqua und dem Vratnikpasse oberhalb Zengg.

Wir besprechen nun das Vorkommen jener schon oben erwihnten,
schwarzen Kalke, welche wir allen petrographischen Analogien zufolge
berechtigt sind, im Allgemeinen als den sogenannten , Guttensteiner Kal-
ken“ gleichstehend anzusehen, wenn es auch nicht gelang, Versteinerun-
gen in densclbhen zu finden, die ja iibrigens auch in den ,,Guttensteiner
Kalken“ der Alpen selten sind.

Wenn die Ansicht Stur’s von jenem Knollenkalke, den er mit dem
Reiflinger Kalk parallelisirt, sich paldontologisch bestitigen wiirde, dann
wiire ich geneigt, nnsere schwarzen Kalke in ungefibren Vergleich mit
den schwarzen Kalken zu brimgen, welche ich auf einer Excursion, die ich
als Begleiter des Herrn Bergrathes Mojsisovics v.Mojsvarimvorigen
Friihjahr unternommen habe, zu Idria tiber den dortigen Aequivalenten
des Reiflinger Kalkes mit zu beobachten Gelegenheit fand, and welche
der ,onischen Gruppe“ zuzurechnen wiren.

Das Auftreten dieser schwarzen Kalke specieller anlangend, so
constatirten wir es vorzugsweise ih den Umgebungen der Ortschaften
Brtindl (Brinje) und Xuta loqua, wo diese Schichten wohl auch den echten
»Guttensteiner Kalken® am Zbnlichsten sehen. Man trifft sie an der
Strasse zwischen Krizpolje und Brtindl den Htigelzug zusammensetzend,
welcher die Thiler beider genannten Dorfer scheidet. In gleicher Weise,
eher noch ausgesprochener und deutlicher, zeigt sich der Hohenzug zwi-
schen Briind]l und Xuta loqua von diesem schwarzen Kalke gebildet, der
sich dann gegen Berlog in das Otto8aner Regimentsgebiet fortzieht, wo
er hinter den nérdlich von Berlog aufsteigenden Bergen an verschiedenen
Stellen bemerkt wird. Nordlich von Briindl bei dem Dorfe Luéane, gegen
Vodoteé zu, und noch weiterhin zwischen Tuzevié-sello und Vukelié-sello,
besonders an den Gehingen des Tomin vrh, des Miskovo-bilo, des Plog-
niak, der Ivaku$a, des Skali¢-Waldes und noch anderer Bergriicken
ziehen sich dann schwarze Kalke bis zur grossen Javornica hin und rei-
chen dstlich des Nedruski potok bei Tomié-sello bis zu den Bergen Kosica
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und Debelo vrb, das ist in die Gegend des kleinen Dorfes Krakar. Auch
dstlich des Thales von Krakar wurde dieselbe Formation bemerkt, wenn
auch die gleiche Art der Schichtung, wie sie den sehwarzen Kalk von Xuta
loqua auszeichnet, vielleicht des ungentigenden Aunfschlusses wegen nicht
iberall festzustellen war. :

Es darf tibrigens, besonders weil dieser Aufsatz anch Laien in die
Hiinde gelangt, nicht unerwiihnt bleiben, dass die meisten dieser schwar-
zen Kalke sich mit einer weissen Verwitterungsschicht bekleiden,
weshalb auch Felsen und Blocke derselben oftein weisses Aussehen
besitzen.

Eine gewisse petrographische Aehnlichkeit nnserer Kalke mit den
liassischen des Vinica-Berges bei Carlstadt kann stellenweise nicht
geliugnet werden, besonders im Falle dickerer Schichtung. So ist der
schwarze Marmor, der bei der Kirche von Dreznica verarbeitet wird, in
Hinsicht auf seine Zngehorigkeit zur Trias etwas verdichtig. Man kinnte
auch zum Vergleich an einige dunkle Marmorsorten der istrischen Kreide
denken.

Uebereinstimmend mit den schwarzen Kalken von Brinje und Xuta,
loqua ‘jedoch und deshalb mit gleicher Sicherheit der Trias zufallend,
erwiesen sich dagegen die schwarzen Kalke, die an einigen Stellen
vstlich von Debeli lug und westlich von Salopeksello anstehen.

Mit Stoliczka rechnen wir zur oberen Trias gewisse dichte,
graue oder weissliche, anscheincnd petrefactenlose oder jedenfalls arme
Kalke, welche in unserem Gebiete vielfach die hochsten Kuppen ein-
zelner Berge oder ganzer Gebirgsziige zusammensetzen und ihrer Lage-
rung nach ins Hangende der soeben abgehandelten Schichten gehdren.
Wir betonen diesen Anschluss an die Auffassung Stoliczka’s fir unser
Terrain und vermdgen nicht zu entscheiden, ob nicht Stur nirdlich von'
demselben in Provincialeroatien der oberen Trias einen'zu grossen Raum
auf der Karte gewihrt hat, :

In diesem Sinne sprechen wir hier von den Ralkmassen, welche
die Belolasica bei Jassenag nebst den umliegenden, hohen Bergen, welche
den Gipfel des Klek bei Ogulin und den Graéac hei Brezno zusammen-
setzen, und erwiihnen wir die Gesteinc, welche dem Zug des Kapella-
Gebirges in dessen hichsten Erhebungen bezeichnen. Namentlich also
sind die Schichten der obercn Trias in jenen schwer zugiinglichen Bergen
aufzusuchen, welche die Namen Cerna Kossa (bstlich von Dreznica),
Korme#a, Sopal, Velika Rassowa und Allilowiea fithren, sowie am Kapella-
Berge selbst. Auch die helleren, zum Theil stark dolomitischen Kalke,
welche unweit Berlog im Ottoéaner-Regimentshezirk sich am Gaéka-
bache bei Klanac und Glavice breitmachen, und vom Ravni vrh und der
Velika greda bis zu den Localititen Longar, Verbovico und Pisteniak
sich erstrecken, wurden hierher bezogen.

Hier ist vielleicht auch der Platz fiir die Nennung einer etwas
dolomitischen Breccie, die ich zwischen dem Berge Baklain und dem
Berge Zegardev vrh nordlich von Berlog an der Basis der obertriadi-
schen Kalke antraf, und die aus eckigen Stilcken eines minder dolomi-
tischen dunklen Kalkes und einem etwas mehr dolomitischen, grau-
weissen Bindemittel besteht. Einige Stiicke des dunklen Kalkes sind
iibrigens offenbar in Folge spiterer Einwirkung blisser und zugleich
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dolomitischer geworden als die Mehrzahl der Fragmente, obschon sich
die scharfkantigen Umrisse auch dieser Brocken noch wohl im Gestein
erkennen lassen.

Es liegt mir im theoretischen Interesse nahe hierbei an jene von
Cotta in seinen ,geognostischen Wanderungen“ (Band I) beschriebene,
spiter von Scheerer (Neues Jahrbuch 1866, pag. 15) niher beleuchtete
dolomitische Breecie der Gegend von Tharand in Sachsen zu erinnern.
Doch dies nur beildufig.

Sehr verschiedenen Ansichten begegnen wir in der Literatur ilber
die Kalke und Dolomite der Gegend von Zengg. Stoliczka spricht hier
von unterer Kreide. ,Die unteren Kreidekalke im westlichen Gebiet des
Oguliner-Regiments« sagt derselbe (1. ¢c. pag. 529) ,haben eine sehr grosse
Aehnlichkeit mit jenen der Trias, so dass man nicht selten eine Tren-
nung derselben nur anniherungsweise vornehmen kann.“ In der Regel
seien es etwas kiesige, feinkornige, lichtblaue Kalke, die mit weissen
Dolomiten und Dolomitbreeccien hiiufig abwechselten. Den einzigen An-
haltspunkt zur Wiedererkennung dieser unteren Kreide biten gewisse
Foraminiferen. Allerdings wollte spiiter Franz v. Hauer (Jahrb. d. k. k.
geolog. Reichsanst. 1868, pag. 446) deutliche Foraminiferenstructur an
keinem der von Stoliczka mitgebrachten Exemplare erkannt haben.

Ausserdem hat Stoliczka bei Kriviput und St. Jacob das Vor-
kommen specifisch unbestimmbarer Korallen angegeben, die er zu den
Gattungen Macandrina und Cladocore rechnetc. Gewisse Gastropoden
zeigten sich unbestimmbar. Hacqu et (Phys, polit. Reise pag. 26) spricht
von Chamamuscheln in dem Kalkstein der Kiiste bei Zengg.

Eine ganz andere Meinung jedoch iiber die in Rede stchenden
Schichten hat Franz Foetterle, der (Verhandl. d. geolog. Reichsanst.
1863, pag. 35) im Ottotaner Regiment gewisse dunkle Kalke der Trias
zuzihlte, die in der obersten Abtheilung ,aus ganzen Schichten von
Foraminiferen bestinde, wie bei Zengg. Dolomitbéinke wechsellagerten
mit dem Kalk. In dem Reisebericht Uber die Umgebung von Zengg
(Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 269) spricht sich Bergrath
Foetterle chenfalls entschieden fiir den triadischen Charakter der bei
genannter Stadt auftretenden Kalke und Dolomite aus und meint sogar,
dass Kreideschichten daselbst ,ginzlich« fehlen.

Dieser Meinungsdifferenz zwischen Foetterle und Stoliczka
gegenliber ist es nicht leicht Stellung zu nehmen, denn so lange die
Griinde fiir und wieder die gegebenen Deutungen auf undeutliche orga-
nische Reste und unzuverlissige petrographische Eigenschaften sich
stlitzen mussen, so lange wird hier dem subjectiven Ermessen der ein-
zelnen Geologen ein weiter Spielraum gestattet bleiben. Eine undank-
barere Partie als diese steilen, kahlen, von spitzen Dolomitblcken und
losem Schutt bedeckien Kliistenabhiinge bei Zengg nbdrdlich bis iiber
St. Jacob und stidlich bis #ber St. Georgen hinaus kann fir den Natur-
forscher nicht leicht gefunden werden, und nur der Ausblick auf den tief
blauen, selbst bei heiterem Wetter fast immer unruhigen Golf, in dessen
Hintergrunde die ebenfalls kahlen und hellen Felsen von Veglia, Cherso,
Lussin und Arbe aufsteigen, gewihrt eine schwache Entschiidigung fiir
den Aufenthalt in jener Steinwiiste.
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Ich mochte mich ftibrigens in der berlthrten Frage der Ansicht
meines Chefgeologen des Herrn Bergrath Foetterle, zu dessen Section
ich 1872 zu gehéren die Ehre hatte, im Allgemeinen anschliessen und
zwar aus tectonischen Griinden, denn einmal liegt das Gebirge von
Zengg in der directen nordlichen Fortsetzung des triadischen Vellebit,
wie auch die stidlich vom Vratnik gelegenen Gebirgsmassen vom Volke
mitunter Vellebit genannt werden, und dann muss darauf hingewiesen
werden, dass das Verhiltniss der von den verschiedenen Seiten des
gleich zu besprechenden Dioritporphyrstocks abfallenden Sediment-
massen, wie Foetterle jlingst dbnlich hervorhob, nach Osten und
Westen zu insofern dasselbe ist, als beiderseits zun#chst dem Diorit-
porphyr und den etwa damit verbundenen Gesteinen der unteren Trias
ein Dolomit kommt, der von einem schwarzen Kalke tiberlagert ist. Hilt
man nun den an der Vratnikhohe aoftretenden Dolomit flir triadisch, wie
dies anch Stoliczka auf seiner Karte gethan hat, dann liegt dieselbe
Anschauung nahe fiir den in der entgegengesetzten Richtung auf den
Dioritporphyr folgenden Dolomit. Freilich wollen die bitumintsen,
schwirzlichen, zum grossen Theil breccienhaften Kalke, die man meer-
wiirts gegen Zengg zu an der Strasse antrifft, und die dann von hellen,
abermals dolomitischen Binken iiberlagert werden, welche den Steil-
abfall der Kuste von Zengg bilden, nicht recht tibereinstimmen mit den
schwarzen Kalken, die ostlich vom Vratnik tiber dem Dolomit folgen;
die rauchgrauen Kalkbinke aber, welche dem oberen Dolomit bei Zengg
untergeordnet sind, und in welchen auch ich jene fraglichen, auf den
Schichtoberflichen ausgewittert hervortretenden Foraminiferenreste sam-
melte, erinnern doch vielleicht an gewisse Schichten der istrischen Kreide.

Nur ein sehr genaues, vom Gliick begiinstigtes Studium wird hier
die Klarheit schaffen, welche ich zu gewinnen nicht in der Lage war.

Wir gedenken an dieser Stelle eines eigenthiimlichen Eruptiv-
gesteines, welches in der Gegend von Zengg etwa in der oberen Mitte des
Weges gegen den Vratnik zu vorkommt, und welches, weil es zufillig
an einer der besuchtesten Strassen der croatischen Militéirgrenze sichtbar
wird, schon den frihesten Beobachtern aufgefallen war. So spricht
Hacquet (Physik.-politische Reise 1. c. pag. 26) an dieser Strasse von
einem grilnen Felsschiefer, der sich manchmal in Porphyrit verwandle,
und so spricht auch Part s ch (Detonationsphinomen von Meledal. c. p. 50)
von einem bei Zengg in den Alpeukalkstein eingelagerten, schwarzen
Porphyr und rothen Sandstein. Spiter hat anch Fotterle desselben Ge-
steins zweimal gedacht. Er sagt dariiber in seiner Notiz tiber das Otto-
¢aner Regiment (Verh. d. Reichsanst. 1863, p. 35): ,Von Eruptivgesteinen
tritt zwischen Zengg und dem Vratnik, sowie bei Unter-Pazarischtje ein
durch Feldspathkrystalle porphyrartig ausgezeichneter Melaphyr auf, der
von Tuffbildungen begleitet wird, jedoch keine grosse Aunsdehnung er-
reicht hat.«

Da von Augit in dem fraglichen Gestein, wie wir gleich sehen wer-
den, nichts beobachtet werden konnte, so ist hier der Name Melaphyr
nur als eine ganz allgemeine Bezeichnung, etwa wie Griinstein im wei-
testen Sinne, zu verstehen.

In seiner jiingsten Mittheilung fiber die Umgebungen von Zengs
(Verh. d. Reichsanst. 1872, p.270) sagtdagegen beztiglichunseres Eruptiv-

he
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gesteines Herr Bergrath Fotterle folgendes: ,Dort, wo sich die Strasse
von Zengg nahezu unter einem rechten Winkel gegen Stiden wendet,
treten lichtgraue Dolomite auf. Ihr Streichen und Verfliichen nach Stunde
15 mit etwa 35 Grad ist gegen jenes der Kalke, die nach Stunde 18 mit
etwa 40 bis 45 Grad verflichen, verschieden. Nach nicht bedeutender
Michtigkeit tritt eine schmale Lage von Rauchwacke hinzu, und dieser
folgen rothe und griinlich-graue Schiefer und Kalkconglomerat, die hier
in Verbindung stehen mit Porphyrtuffen, welche einen ziemlich méchtigen
Stock von Porphyr umsiumen, durch dessen Gebiet sich die Strasse auf
den Vratnikpass in vielfachen Windungen hinaufzieht.“ ,Der Porphyr¢,
heisst es weiter, ,hat beinahe durchgehends eine sehr dunkelgriinliche
Grundmasse, aus der Feldspath ziemlich zahlreich hervortritt. Gegen die
Mitte des Porphyrstocks bemerkt man in nicht unbedeutender Ausdebnung
die kuglig-schalige Absonderung. Der ganze Porphyrstock hat eine un-
regelmissig rundlich gestreckie Ausdehnung mit einer Liinge von etwa
1000 Klaftern und einer Breite von 800 Klaftern und ist ringsherum von
den gleichen Gebilden eingeschlossen, da gegen den Vratnikpass wieder
die Dolomite folgen und die schwarzgrauen Kalke diese mit der fritheren
Regelmissigkeit berlagern.“

Ob man jene rothen und grilnen Schiefer den Werfener Schichten
werde beizihlen oder auch zu den Porphyrtuffen werde stellen miissen,
scheint mir vorlsufig fraglich. Freilich spricht Partsch sogar von rothem
Sandstein. Die Moglichkeit bleibt keinesfalls ausgeschlossen, dass wir es
hier mit einem Aequivalent der unteren Trias zu thun haben, dem die
fraglichen Eruptivgesteine selbst angehsren, denn die Tuffe scheinen die
mitteltriadischen Dolomite zu unterteufen.

Was die Beschaffenheit des Gesteins sclbst anbelangt, so zeigt es
verschiedene, genetisch indessen unzweifelbaft zusammengehtrige Facies.

Verschiedene Proben davon lagen Herrn Dr. Cornelio Déltery
Cisterich zur Ansicht vor, der dieselben mit Schliffen und unter dem
Mikroskop untersuchte. Die eine Probe zeigte nach Délter eine pistazien-
griine Farbe und ein kleinkorniges Gefiige, welches jedoch in die Porphyr-
structur iberging. , Der vorgeschrittene Zersetzungszustand des Gesteines
sagt Dilter, ,,welcher sich durch die grosse Menge von Eisenkies kundgibt,
erschwert die Untersuchung sehr und macht auch ein genaues mikro-
skopisches Studium unméglich. Immerhin kann man sagen, dass das Ge-
stein aus Hornblende und Plagioklas besteht, was auch das Mikroskop
bestitigt. Die Hornblende herrseht vor. Selten findet sich Magneteisen.

Eine andere Varietdt ist von dieser durch die Farbe verschieden,
welche graublau ist, und ist von kérnigem Geflige. Der Feldspath ist
noch vorherrschender und von heller Farbe. Eine dritte Varietiit hat eine
dunkle Fatbe, ist chenfalls stark zersetzt, enthilt jedoch keinen Eisen-
kies, bestcht aber sonst im wesentlichen aus denselben Bestandtheilen
wie die vorigen Abarten. Hier herrscht die Hornblende vor, und oft sind
grosse Partien dieses Minerals daraus ausgeschieden, der Feldspath ist
griinlich und stark zersetzt. Auch dies Gestcin ist porphyrartig, jedoch ist
die Grundmasse sehr zuriicktretend.“

Man darf sonach das Eruptivgestein von Zengg als
einen porphyrischen Diorit bezeichnen, zu dessen Charakte-
ristik man noch hinzufiigen kann, dass die einzelnen ausgeschiedenen
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Krystalle die Grosse einiger Millimeter selten tibertreffen. Die Bestim-
mung des Gesteins von Vratnik dstlich von Zengg jedoch als Melaphyr,
dic auch in andere Publicationen tberging (Jahrb. d. geologischen
Reichsanstalt 1868, pag. 435), hat nur provisorische Bedeutung gehabt,
wie wir schon auseinandersetzten.

Es ist schade, dass neue Aufschliisse in diesem Gestein nicht
gemacht werden, da das Material zu nichts, nicht einmal zu Strassen-
schotter gut verwendbar erscheint. Doch werden spiitere Untersuchungen
an Ort und Stelle noch manche interessante, frischere Varietiit des Gesteins
sowohl, als auch die genaueren Bezichungen desselben zu den umgeben-
den Tuffen und Dolomiten nachweisen konnen. Solche Untersachungen
wiirden um so wichtiger sein, als unser Eruptivgestein im Karst nicht
ohne Seitenstiick ist, und als die Thatsache des Vorkommens von dioriti-
schen Eruptivgesteinen im Karst tiberhaupt wohl nicht allgemein genug
bekannt ist.

Stache (Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1859, pag. 120) ent-
deckte bei Benkowae unweit Fuscine in Provincial-Croatien ein echtes
Eruptivgestein mit ,porphyrartig eingewachsenen Krystallen eines weis-
sen, anorthischen Feldspathes, sowie mit gut ansgebildeten, wenn auch
grosstentheils sehr diinnen Amphibolkrystallen, zuweilen selbst mit
Endfliichen“. Dasselbe tritt in ,Gailthaler Schichten auf, die es daselbst
zwischen den Kalken und Dolomiten der Trias zn Tage gebracht hat¢,
Endlich erwihnen wir hier auch jenes von Tschermak vorliufig als
Diorit bezeichnete Eruptivgestein vom Monte Cavallo bei Knin in
Dalmatien, das aus Hornblende, Kalkfeldspath und einem Zeolith
besteht (F. v, Hauer, Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1868, pag. 437)
und dort die untere Trias durchbricht. Knin, der Vratnik und Benkowac
liegen beinghe in einer geraden Linie und die Vorkommnisse an allen
drei Punkten sind dioritischer Natur. Man wird diese Gesteine wohl zu-
sammen behandeln milssen.

In jedem Falle bleibt das Auftreten derselben unter Verhiltnissen,
die ibr triadisches Alter sehr wahrscheinlich machen, um so anziehender
als auch die Textur und der dussere Habitus des Gesteins etwas von den
entsprechenden Eigenschaften alter Diorite abweichen.

Seit einigen Jahren kennt man in unserem Gebiet auch Gesteine
des ‘Lias mit Sicherheit. Es sind dies die dunklen Kalke des Vinica-
berges bei Carlstadt, aus denen Herr Sapetza Petrefacten an die geo-
logische Reichsanstalt einsandte, welche znerst Bergrath Stur
(Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1868, pag. 83) besprochen hat, und
die spiter von Urban Schloenbach als oberliassisch (Verh. d. geolog.
Reichsanst. 1869, pag. 68) erkannt wurden. Eine genauere Beschreibung
dieser Versteinerungen wurde wohl beabsichtigt, unterblieb jedoch in
Folge von Schloenbach’s plstzlichem Tode. Unter den Petrefacten, die
Schloenbach bereits bestimmt hatte, habe ich einen Ammonites bifrons
Brug. und eine Bhynchonella cf. Withreyi Davds. selbst gesehen.

In wie weit die in Rede stehenden Schichten den sogenannten
nerauen Kalken“ Stdtirols und der Seffe communi entsprechen kbnnten
und inwiefern man annehmen konnte, dass ausser dem durch 4. bifrons
angedeuteten oberen Lias auch andere Schichten des Lias bei Carlstadi
auftreten, bleibt eine Frage der Zukunft.
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Leider hat tiberdies der Vinicaberg seit jener Zeit weitere Erfunde
nicht mehr geliefert trotz der Nachforschungen, welche die Herren
M. Neumayr und Bergrath Wolf daselbst anstellten.

In gleicher Weise erfolglos waren leider meine Bemilhungen, wei-
tere Belege fiir die Altersdeutung des von Stoliczka als oberjuras-
sisch (L. c. pag. 528) gedcuteten Punktes bei Dreznica aufzufinden, und
miissen wir uns deshalb begniigen, diese Deutung einfach zu registriren
und auf der Karte den historischen Standpunkt zu wahren.

Als wahrseheinlich oberjurassisch bezeichnet Wolf auch einen
weissen Kalk an der Spitze des Vinicaberges, der seinem petrographi-
schen Charakter nach an die Kalke von Stramberg in Mihren erinnern
soll.

Endlich ktnnen hier auch gewisse graue Oolithe genannt werden,
die ich auf der Spitze des Stallak, der den stidlichen Gipfel der gros-
sen Javornica darstellt, beobachtete. Auf der Karte habe ich sie als
jurassisch ausgeschieden, ohnme indessen eine vollige Blirgschaft fiir
diese Meinung tibernehmen zu knnen.

Die Kreideformation ist, wie Eingangs bertibrt, hauptsichlich
im Osten der triadischen Aufbruchswelle des croatischen Karstes ver-
breitet. Wir rechnen diese ostliche Schichtengruppe der Kreide durch-
wegs der jingeren Karstkreide zu. Stoliczka hielt 1862 eine Trennung
dieser Gebilde bei dem damaligen Standpunkte der Beobachtung noch
ftir verfriiht. Jetzt hat Herr Bergrath W o 1f geglaubt, einen unteren und
einen oberen Horizont auf der Karte ausscheiden zu dtirfen. Der untere
Horizont (Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1871, pag. 240) ist demnach
kalkig und dolomitisch, der obere, weniger ausgedehnte ist mergelig 1.
Stoliczka spricht ganz richtig von einer oftmaligen Wiederholung mehr
oder weniger lichter, manchmal ganz weisser Kalke, die eben so hiufig
mit weissen Dolomiten wechsellagern.

Bei Ogulin sahen Herr Dr. Pilar und ich in diesen Kalken zahl-
reiche Versteinerungen, namentlich Reste von Radioliten und verschie-
dener Conchiferen, wie z. B. grosse Pectens. Stoliczka erwiihnte auch
Nerineen daraus und gab an, in den Marmorbriichen bei Carlstadt kieine
Caprotinen gefunden zu haben.

Der Verbreitung nach kann diese Kreide, deren Gesteine sich von
denen der Trias durch eine etwas geringere Festigkeit unterscheiden, in
ungerem Gebiete angegeben werden beiThouin, Dubrave, Trzié, Terjasica,
Generalskistol und Zveéaj. Eine kleinere Partie findet sich bei Ogulin,
Ottok und Ostaria, sowie ich auch gewisse helle Kalke von Vjelun bei
Zagorje hier mit auffiihre.

Gewisse mitten im triadischen Gebiet gelegene Kalkpartien hat
Stoliczka auch zur Kreide, und zwar zur unteren Kreide gerechnet,
so bei Dreinica und Jezerana. Da ich in diesem Falle Beweise weder

1 Die Mergelkalke der Gegend von Glina (Vranovina) iibrigens, welche
Stoliezka (l. c¢. pag. 529) noch zur Kreide rechnet, gehiiren wohl ebensowenig
dieser Formation an, wie die genannte Gegend zum Karst gehort. Ich wenigstens
habe dieselben (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1872, pag. 273) in das obere Eociin
zZu sltcllien gesucht. Stoliczka selbst hiclt eine solche Auffassung nicht fiir un-
moglich.
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fir noch gegen Stoliczk a habe auffinden ktnnen, so halte ich mich
nicht fir berechtigt, die Stoliczka’sche Auffassung zn modificiren.

Was die westlich von der triadischen Aufbruchswelle gelegenen
Massen der Kreideformation anlangt, so kommen fiir unser Gebiet zu-
nichst nur die beiderseits des Vinodol und seiner Verlingerung bei
Novi auftretenden Kalke in Betracht, welche daselbst, abgesehen von
.einer schmalen Zone eociiner Nummulitenkalke, das Sandsteingebiet des
Vinodol begrenzen. Die htheren steileren Gebirgskimme, welche die
landeinwiirts gelegene dieser Kreideterrassen ostlich begrenzen, gehtren
indessen schon zur Trias. :

Ueber die Schichten, welche man bei Zengg als Kreide bezeichnet
oder in ihrer Zugehtrigkeit zu dieser Formation bestritten hat, haben wir
schon Ausfithrungen gemacht.

Die Eociinformation ist in unserem Gebiete, wo sie Uberhaupt
nur bei Novi und lings des Vinodol vorkommt, nicht vollstéindig ent-
wickelt, insofern zuniichst jener untere Scbichtencomplex fehlt, den
Stache in Istrien und Dalmatien neuerdings als liburnische Stufe zu-
sammengefasst hat. Auf die Kreide folgt vielmehr unmittelbar die num-
mulitenftihrende Kalkgruppe, und zwar sind es weisslichgelbe Kalke, die
angeschlagen, zahlreiche Durchsehnitte der Nummuliten erkennen lassen.
Braunliche und griinliche Sandsteine des oberen Eocéin nehmen dann
die Mitte der Thalspalte ein, deren tiberraschende Fruchtbarkeit inmit-
ten kahler, steriler Gebiete siec bedingen. Etwas Braunkohle von gldn-
zend schwarzem Aussehen ist den Sandsteinen bei Bribir untergeordnet.

Es ertibrigt uns nunmehr noch auf eine Anzahl von Bildungen hin-
zuweigen, welche hie und da in unserer Gegend, wenngleich nur sporadisch
und in geringer Ausdehnung, auftreten, und welche zum Theilder neoge-
nen, zum Theil der quaterniren Zeit angehéren. Niemand, der den
Karst kennen gelernt hat, wird uns die Besprechung ,derselben unter
einer und derselben Rubrik vertibeln. |

Zunichst machen wir aufmerksam anf die Conglomerate und Brec-
cien, welche hie und da an minder steilen Stellen der Mcereskiiste an-
stehen, und deren Material wohl grosstentheils den Kalken und Dolomiten
der Kreide oder Trias entnommen ist, wie sie eben jene Steilkiisten zusam-
mensetzen. Ganz in-der unmittelbaren Nihe von Zengg, nirdlich von
dieser Stadt, sind beispielsweise solche Strandbildungen: zu beobachten,
die unter dem Meeresspiegel vielleicht eine grossere Ausdehnung und Mich-
tigkeit gewinnen nitgen. An manchen Punkten sind unsre Conglomerate
stark eisenschilssig. Im Alter mogen dieselben diluvial nnd jungtertiir
sein,

Eine andre Ablagerung, die hier zu nennen wire, ist die von Thouin
zwischen Carlstadt und Ogulin und zwar gegen Dubrave zu, wo splittrige
Mergelschiefer und Sande vorkommen, in welche schlechte Lignite ein-
gelagert sind, und die Stoliczka (. c. pag. 529) zum jlngsten Tertidir
rechnete. Die Michtigkeit dieses Absatzes kann stellenweise bis auf mehr
als 30 Meter veranschlagt werden.

Bereits linger bekannt sind Lignitabsitze im Vinodol bei Bribir,
die dort wicht dem Kreidekalk, wie die Ablagerung von Thouin, sondern
dem eociinen Sandstein aufruhen.



40 E. Tietze. [14]

Hornes (Fossile Sangethiere von Bribir, Haidinger’s Ber. tber die
Mitth. von Fr. d. Naturwiss. Wien 1848, 4 Bd. pag. 83) theilte dartiber
die Ausflibrungen des Schiirfungscommissiirs Veszely mit. Wir tibergehen
dieselben, soweit sie dic Lagerung der Eocinschichten des Vinodol be-
treffen und erwihnen nur, dass Veszely bereits sehr gut die Kohlen des
Eocin von den jlingeren Ligniten getrennt hat, welche letztere er als
obne Glanz und von erdigem Aussehen besehreibt, deren Holztextur sich
noch gut erkennen lasse. Sowohl das Liegende als das Hangende dieses
Lignits sei ein harter schwarzer Thon. ,Zur Untersuchung des Braun-
kohlenflstzes,“ fihrt Hornes (L. ¢.) fort, wurde ober dem Braunkohlen-
ausbisse, der sich auf einem sanft ansteigenden Hiigel siidlich von Bribir
befindet, in einer Entfernung von 35 Klaftern von demselben ein Bohrloch
abgeteuft, um das Flotz in einem tieferen Punkte zu priifen. Mit diesem
Bohrloeh wurde die Tiefe von 21 Klaftern erreicht. In der Tiefe von 18 Klaf-
tern fand man jedoch cine nur 1 Zoll michtige Braunkohlenspur. Um sich
nun von der Michtigkeit des Braunkohlenflétzes besser zu iiberzeugen,
wurde 2 Klafter ober dem Ausbisse desselben ein klciner Schacht ab-
geteaft. Mit diesem erreichte man bald das Flstz in einer Michtigkeit von
21/, Schuh mit einem Verflichen von 25 Graden. Es wurden ferner
2 Strecken dem Streichen des Flitzes nach betrieben und in der einen
derselben fand man nun unmittelbar unter der Kohle und zum Theil noch
in derselben viele Ueberreste von Siugethieren, von denen folgende an
das k. k. montanistische Musenm 1 in Wien eingesendet wurden: 1. Von
Mastodon angustidens Cuv. ein ganzer Oberkiefer mit den vier wohlerhal-
tenen Backenzihnen und zwei Stosszahnfragmenten. Diese Reste milssen
einem noch sehr jungen Thiere angehort haben, da dic Backenzéihne, wie
aus ihrer Form hervorgeht, noch Milchzihne sind. 2. Von Zapirus priscus
Kaup, der erste Vorderzahn und der scchste und siebente Backenzahn
der rechten Seite.des Oberkiefers, ferner die beiden Eckzihne und der
erste, zweite, dritte und fiinfte Backenzahn der rechten Seite, ferner der
sechste Backenzahn der linken Seite des Unterkiefers. 3. Ein Backenzahn,
der bei Vergleichung mit Skeletten von lebenden Thieren die grosste
Aehnlichkeit mit Zahnen des Oberkiefers einer von Natterer aus Brasilien
mitgebrachten, bis jetzt noch nicht beschriebenen sehr kleinen Cervus-Art,
des sogenannten Cervus Numby, hat.“

Wir glaubten diese fiir die Beurtheilung der Neogenbildungen des
Karstes so wichtige und dennoch fast verschollene Notiz 2 hier wieder
hervorholen zu mitssen, da es sich fiir uns um eine méglichst vollstéindige
Darstellung des zu beschreibenden Gebietes handelt, soweit dies freilich
unsere hierin noch sehr liickenhafte Kenntniss gestattet, wic anderseits
nicht genug betont werden kann.

Wir gelangen jetzt zu einer fiir unser Karstgebiet recht charakte-
ristischen Bildung. Es ist jene auch in Istrien, auf den quarnerischen In-
seln und in Dalmatien. bekannte, sogenannte fcrra rossa, das ist ein
eisenschiissiger, in der Regel intensiv rother Lehm, der an vielen Punkten

1 Bekanntlich jetzt dem Museum der Reichsanstalt einverleibt.
2 Nur Stache gedenkt derselben einmal in der dsterreichishhen® Revue,
aber ohne genaues Citat.
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die einzige culturfihige Schicht des Karstes vorstellt, wie schon die ver-
schiedensten Beobachter dies ausgesprochen haben.

Stache(Oesterr. Revue, 1864, 2. Bd. pag. 205) glaubt, dass fir diese
Erdart ,,das Material zum grossen Theil aus der Diluvialzeit stammt«.

Es war schwer thunlich, alle einzelnen, oft riumlich ausserordent-
lich beschréinkten Vorkommen von éerra rossa auf der Karte zur Geltung
zu bringen. Im Bereich der Triasformation erwihnen wir nur das Auf-
treten des rothen Lehmes bei Salopeksello gegen die Dobra zu und etwas
oberhalb des Dorfes. Im Bereich der Kreide beobachtete W olf westlich
von Carlstadt rothe, eisensteinfiihrende Lehme (Verh. d. geol. Reichsanst.
1871 pag. 241), welche von mit Geschieben vermengten, gelblichen,
diluvialen Lehmen in der Nihe der Culpa tiberfagert wurden, ein Umstand,
der jedenfalls dafir spricht, unsere ferra rossa im Allgemeinen nicht fiir
jingeres Diluvium zu halten. Fiir diese mehr negative Deutung scheint
mir Ghnlich beweisend die Thatsache, dass Stache (Verhandl. d. geolog.
Reichsanst. 1872 pag. 221) den sogenannten Sand von Sansego, den er
fir- den Ueberschwemmungsabsatz eines ehemaligen grossen Flusses
hiilt, in Istrien tber der ferra rossa constatirte.

Wir mlissen deshalb wohl dem rothen Lebhm seinen
Platz im Neogen oder zum Theil im #lfesten Diluvium an-
weisen und iho vorliufig etwa in der Hauptsache den Belvedereschich-
ten des Wiener Beckens gleichstellen oder dem rothen Sandstein von
Topusko, den ich in meinem Aufsatz iber das Gebirgsland stidlich Glina
(Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1872, pag. 286) besprochen habe, Doch
soll diese Parallele nur ein Compromiss mit den seitherigen diesbeziig-
lichen Ansichten fir die Karte sein, denn ich vermuthe, dass wir es mit
einem Aequivalent der ganzen Neogenzeit zu thun haben. Ich komme dar-
auf gleich zurtick.

Die Bildungsweise der ferra rossae gilt fiir noch nicht genfigend er-
griindet. Doch glaubt Bergrath Stache (Verh. d. geol. Reichsanst. 1872,
pag. 217) sich zu dem Ausspruch berechtigt, dass diese Erdart unmoglich
eine Meeresbildung sein konne, gbschon derselbe Gelehrte (Verh. der
geolog. Reichsanst. 1872, pag. 221) ein Lager von recenten Meerescon-
chylien in der ferra rossa bei Pomer siiddstlich von Pola ganz an der
Ktiste entdeckte. Allein der rothe Lehm dieser Localitét sei als auf secun-
direr Lagerstiitte befindlich anzunebmen. Ich stimme jener negativen An-
sicht Sta c he’s vollig bei. Jedenfalls scheint mir die Thatsache bemerkens-
werth, dass die ferra rossa sowohl an der dem heutigen Meere zugekehr-
ten Seite des Karstes, zwar nicht speciell in unserem Gebiet aber ander-
wiirts, als an der entgegengesetzten, durch sehr hohe Erhebungen von
der Adria getrennten Seite dieses Kalkzuges angetroffen wurde, womit
eine gewisse Unabhingigkeit zum mindesten von der heutigen Configu-
ration der Kiisten fiir das Auftreten des rothen Lehmes gegeben ist. Wiire
ausserdem die {erra rossa ein mariner Absatz, so liesse sich nicht ein-
sehen, warum dieselbe nur in den Kalkgebicten des Karstes erscheint,
und die an Flichenraum zwar unbedeutenderen, aber doch existirenden
nnd niedrigere Meereshthen einnehmenden Sandsteingebiete, wie in un-
serem Falle das-Vinodol, vermeidet. Es ergibt sich daraus, dass die Ent-
stehung des rothen Lehmes mit dern Kalk selbst in irgend einem Zusam-
menhange stehen muss. Und in der That kann man diese Ansicht durch

Jahrbueh der k. k. geolugischen Reichsanstalt. 1873. 23, Band. 1. Heft. 6
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Analogien nntersttitzen, fand doch Fétterle (Verh. d. geolog. Reichsanst.
1869, pag. 193) die durch kesselartige Vertiefungen ausgezeichneten,
also an die Karstgestaltung erinnernden Kreidekalke Bulgariens eben
in jenen Kesseln zum Theil mit rother Erde iiberlagert, wurde doch in
dem stark zerkliifteten Kalkgebirge des Dachsteins (Sitzber. d. k. Acad.
d. Wissensch., mathem. naturw. Cl. 40 Bd. 1860, pag. 432 u. 8. w.) ein
dunkelrother Lehm in Verbindung mit Bohnerzen, zum Theil aneh mit
anderen Gesteinsfragmenten, von Suess nachgewiesen, und kommt doch
selbstin Brasilien in jenem von Lund (Annales des sc. nat. 1839, XI, pag.
214—234) untersuchten secundiiren Kalkgebirge zwischen dem Rio das
Velhas und dem Rio Paraopeba an den Thalabhiingen und in den Spalten
desselben eine rothe Erde vor, die in dem Grade eisenschlissig ist, dass
die Eisentheile sich zu erbsenfSvmigen Eisenerzen entwickeln. Man sieht
sich also mit seinen Deutungsversuchen mehr anf die Theorien Uber
Bohnerzbildung hingewiesen als auf Betrachtungen tiber einen etwaigen
maritimen Ursprung der terra rossa, wie auch schon Franz v. Hauer
(Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1868, pag. 454) angedeutet hat. Auch
Abich (Vergl. Grundz. d. kaukasischen, armenischen and nordpers. Geb.:
Mém. de 'acad. de St. Pétersb. 6. sér., tom. 7, pag 441) fand die Kohlen-,
Kreide- und Nummulitenkalke Armeniens in ihren Kliften und Thilern
zum Theil mit einer kalkig-thonigen Breccie angeflillt, deren grosser Ge-
halt an Eisenoxyd die blutrothe Firbung der mitunter in wahre Eisen-
erze libergehenden Massen bedingt, und wurde Herr Abich dabei an die
Bohnerze im Jura von Schwaben und der Schweiz erinnert.

Uebrigens sagt bereits Boué (Ueber Karst- nnd Trichterplastik,
Sitzungsber. d. mathem. naturw. Cl. d. k. Acad. d. Wiss. Wien 1861, pag.
291): ,Ein merkwilirdiges Zusammentreffen mit manchen Karsten bilden
die Ablagerungen der Bohnerze oder tiberhaupt der Eisenhydrate mit
vielem thonigen, eisenschiissigen Mergel. Séuerlinge hiitten nach diesem
Autor an der Bildung der genannten Substanzen mitgewirkt, und diese
Ansicht wird die richtige sein.

Die Bildung aber des rothen Lehmes ‘mit eruptiven Erscheinungen
in Verbindung zu bringen, wie dies fiir die Karstgegenden geschehen ist,
und wie diesbeztiglich auch Abich in Armenien von einem , plutonischen
-Act“ spricht, scheint mir wenig begrtindet zu sein. Wir kommen noch
auf plutonistische Karsttheorien zu sprechen.

Ich kann nicht umhin, gleich hier an die Ausfihrungen zu denken,
welche Zippe in dem Schmidl’schen Buche tiber die Grotten und Hohlen
von Adelsberg, Lueg, Planina und Laas, (Wien 1854, pag. 214) in Bezug
auf den gegenwiirtigen oder einstigen Reichthum der Karstkalke an
koblensaurem Eisenoxydul gemacht hat, welcher Stoff sowohl durch Ab-
gabe von Kohlensiiure eine sehr intensive Auflosung des Kalkes bedingte,
wie sie die zahlreichen Hhlenbildungen des Karstes voraussetzen, als
auch den Eisengehalt fir die ferra rosse und die Eisensteine derselben
abgeben konnte. Die von Lipold in dem Aufsatz tiber die eisensteinflih-
renden Diluviallehme in Unter-Krain (Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1858,
pag. 2b1) getiusserie Vermuthung, der Eisengehali jener Lehme, unter
denen er auch die rothen Karstlehme mit einbegreift, entstamme den
»Gailthaler¢ oder , Werfener® Schichten, ist flir Istrien und einen grossen
Theil des' eroatischen Karstes schon deshalb nicht per analogiam anzu-
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wenden, weil in diesen Gebieten, abgerechnet wenige, sehr spirliche
Ausnahmen, die genannten #lteren Schichten (an der Oberfliche) fehlen,
und ausserdem darf hervorgehoben werden, dass Lipold den gelben, mehr
sandigen Loss und die rothen Karstlehme Unter-Krains anscheinend
nicht genug auseinandergehalten hat, weshalb aumch die von diesem
Forscher (l. c. pag. 249) angefiihrten Funde von Equus fossilis in den
sandigen Lehmen fiir die directe Altersdeutung der ferre rossa nichts be-
weisen, Zudem muss man ja in Anschlag bringen, dass sich die rothe
Erde zuweilen auf secundirer Lagerstitte finden kann.

Es scheint mir am Platz, hier an die Frage anzukniipfen, welche
Dionysius Stur am Ende seiner Arbeit tiber das Isonzothal von Flitsch
abwirts bis Gorz u. s. w. (Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1858 pag. 366)
im Hinblick auf den Umstand, dass in den Hohlen und Lissabsiitzen des
Karstes bisher nur Siugethierreste der diluvialen Epoche aufgefanden
wurden, aufgeworfen hat: ,Welche Rolle spielte der Karst mit seinen
Hohlen wihrend der neogenen Periode ?¢ W

Wenn es fessteht, dass der Karst am Ende der Eociinperiode und
vor Beginn der Neogenperiode tther das Meeresniveau durch einen
relativen Hebungsact emporgestiegen ist, wie Stur in eben jener Arbeit
mit Sicherheit annimmt, und wie es Niemand bestreiten wird, dann’ ist
klar, dass auf jenes neugebildete Festland sofort der Einfluss der
Atmosphirilien beginnen musste, eben jener Einfluss, der zu der spiter
noch zu besprechenden, heutigen enormen Aushéhlung und Durch-
locherung der Karstkalke fuhren musste und gefiihrt hat.

Die Hohlenbildung begann gewiss schon vor der diluvialen Zeit,
denn, um wihrend letzterer Epoche den Resten des Ursus spelaeus und
diesem gleichzeitiger Siugethiere als Ablagerungsort dieren zu kinnen,
dazu mussten die betreffenden Hohlen schon dagewesen sein, was eigent-
lich sehr einfach ist, aber doch mitunter nicht geniigend gewtiirdigt
wird 1.

Es ist ferner klar, dass mit dem Beginn jener Auflsung und Aus-
waschung des Karstkalkes auch der Anfang jener Processe zu setzen
ist, welche der Auflosung gegentiber als secundire, dieselbe begleitende
betrachtet werden mtissen. Zu diesen Vorgingen gehort aber auch, oder
mit diesen Vorgingen hiangt wenigstens zusammen die Bildung des
rothen Lehmes, der ferra rossa wie ans den vorangegangenen Ausfiih-
rungen vielleicht einleuchtet. Soviel zur Begriindung meiner oben ausge-
sprochenen Vermuthung itber das Alter der ferre rossa. Aufzukléren
bliebe dabei héchstens, warum bisher noch keine Reste einer jung-
tertiiren Sdugethierfauna in dem rothen Lehm gefunden wurden; indes-
sen darf nicht iibersehen werden, dass wir im Vergleich zur grossen
Ausdehnung der Karstgebirge noch sehr wenig genanere Untersuchun-
gen in dieser Richtung aufzuweisen haben.

Jedenfalls scheint mir die Beantwortung jener damals von Stur
aufgeworfenen, oben reproducirten Frage heute nicht mehr so schwierig,

1 Um aof cinen zwar nicht direet hierher gehtrigen, aber gewissermassen
doch analogen Fall hinzuweisen, crinnere ich an den Aufsatz des Grafen Wurm-
brand ,iiber die Holilen und Grotten in dem Kalkgebirge bei Peggau¢ (Gratz
1871), in welchem gezeigt wird, dass die betreffende Héhlenbildung liéngst vor
den Einwijrkungen der Diluvialepoche begonnen habe.

6.
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und scbliesslich gibt es ja, wie die Braunkohlenablagerung von Bribir
zeigt, sogar deutliche Beweise, dass der Karst auch zur Neogenzeit von
S#ugethieren bewohnt wurde. '

Wie ich schon oben im Hinblick auf die Wolf’schen Beobachtungen
bei Carlstadt andeuten konnte, haben wir in unserem Gebiete anch echt
diluviale Bildungen, sandigen Lehm und gelben Loss zu verzeichnen. Wir
fligen hinzu, dass solche l5ssartige Erdanhiufungen die flach wellenfor-
mige Ebene zwischen Ogulin und dem Vjelun stellenweise im Verein mit
Schottern bedecken, allerdings in geringer Mdchtigkeit, so dass hie und da
der Karstkalk durchblickt. Auch zwischen Generalskistol und Carlstadt
sieht man an verschiedenen Punkten gelben Liss oder Lehm auf den dor-
tigen Kreidekalken lagern, welche, was der dort jlingst unternommene
Eisenbahnbau gezeigt hat, eine ganz #bnlich zackig zerrissene, in bizarre
Kanten und Spitzen ausgehende, nur vom applanirten L&ss maskirte
Oberfliche besitzen, wie jene gleichfalls von sandigem Lehm bedeckten
Kreidekalke Unter-Krains, deren Verhalten Lipold in der oben ecitir-
ten Arbeit (1. c¢. pag. 247) bildlich dargestellt hat.

Hier ist endlich auch der Ort, um eine recht interessante Bildung
zu besprechen, iiber die Herr Bergrath C. v. Hauer im Jahrbuche der
geologisehen Reichsanstalt 1871 (pag. 539) bereits Mittheilung gegeben
hat, die er als einen durch einen Magnesiagehalt bezeichneten, sehr
plastischen Thon, und zwar als Seifenstein bezeichnete, und welche sich
in der Nihe von Brindl (Brinje) findet. Nach einer im Laboratorium der
k. k. geologischen Reichsanstalt vorgenommenen Analyse enthielten
100 Theile dieser Erdart :

Kieselserde . . . . . . . . . .. .46-4
Thonerde . .14-6
Magnesia . 82
Wasser . .30-2

zusammen . . . 99-4

bestimmbare Theile.

Ich habe mich nun von dem Vorkommen der fraglichen Erdart
durch Augenschein tiberzeugt und fand den betreffenden Anfschluss
dicht bej der von Prokike nach Briindl fiilhrenden Strasse, auf der Nord-
seite derselben, und zwar an dem gegen Briindl zugewendeten, flachen
Gehinge der betreffenden Hiigelreihe.

Daselbst bildet der fragliche, meist griinlichgraue, seltener rithlich
oder wachsgelb gefirbte, fibrigens leicht zerfallende und zerbrickelnde
Seifenstein eine Spaltenausfiillung in den dort anstehenden schwarzen
Kalken. An die eventuelle Verwendung dieses Saponits wurden in Carl-
stadt und Briindl grosse Hoffoungen gekniipft. C.v. Hauer gab auch
bereits einige diesbeuziigliche Winke. Namentlich wiire die Benilitzung
dieses Productes in Tuchfabriken als Walkererde zu empfehlen 1. Leider
wollte es jedoch aller Miihe ungeachtet nicht gelingen, noch andere Auf-

i Unmittelbar als Seite steht Saponit wohl nur in den Biddern der Maroec-
caner in Verwendung, die ihn (Neues Jahrb. von Leonh. u. Br. 1841, pag. 355)
zwischen Fez und Cheliouh] in grosser Menge gowinnen.
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schlusspunkte desselben aufzufinden, und bleibt deshalb das genannte
Vorkommen ein brtlich sehr beschréinktes und zu grossen Erwartungen
keinesfalls berechtigendes, wenn man auch einige Wagenlasten unseres
Seifensteines sollte gewinnen und wegfiihren kénnen. Jedenfalls steht in
diesem Falle die praktische Bedeutung des besprochenen Vorkommens
der wissenschaftlichen nach.

Nach Gustav Bischoff (Chem. und pbys. Geol. II. Bd., pag. 500)
konnen Wisser, welche kohlensaure Magnesia filhren, wenn dies Car-
bopat mit Kalksilicate haltenden Gesteinen in Berthrung kommt, speck-
steinartige Fossilien bilden, und es kénnen derartige Bildungen nicht nur
im Meere, sondern auch in Spalten und Drusepriumen hervorragender
Gebirge stattfinden. Fiir unseren Fall bleibt aber im Hinblick auf diese
Ansicht beachtenswerth und eine ausreichende Deutung erschwerend der
Umstand, dass die Kalke, in denen hier die Spaltenausfillung geschah,
den Eindruck der Verkieselung durchaus nicht machen, und dass auch
Dolomite, denen die Magnesia entstammen konnte, nicht in unmittelbarer
Nihe unseres Saponitvorkommens an der Oberfliche anstehen.

Man mtisste annehmen, dass Wasser mit einem Magnesiasilicat in
Lésung hier in die Spalte gedrungen sei und die Seifensteinbildung an
einer damals vorhandenen, zur entsprechenden Umwandlung geeigneten
Mineralmasse bewirkt habe etwa in dhnlicher Weise, wie Nauk in seiner
bekannten Arbeit tiber Gopfersgrin (Poggendorf's Ann. 75. Bd.
pag. 150) diese Eventualitit fiir die dortige Specksteinbildung bertick-
sichtigt hat.

Wie das Wasser in unserem Falle zu dem Magnesiasilicat gekom-
men sein kdnnte, ist eine andere Frage. Ich denke unwillktirlich zunéchst
an die in unserem Gebiet auftietenden Eruptivgesteine, welche vielleicht
nur bei Zengg an die heutige Tagesoberftiiche treten, aber anderwirts
maskirt vorhanden sein kéuonen.

Die hydrographisehen Verhiltnisse unseres Gebietes nnd die Con-
figuration des Karstes.

Wie sich aus der vorangegangenen Beschreibung der unser Gebiet
zusammensetzenden Formationcn ergibt, haben wir es im eminentesten
Sinne des Wortcs mit einem Kalk-, bezichungsweise Dolomitgebirge zu
than. Alle anderen geologischen Bildungen dieser Gegend treten sowohl
wag ihre riumliche Ausdehnung an der Oberfliche, als was ihre er-
schlossene Michtigkeit anbetrifft, ganz untergeordnet auf im Vergleich
zu jenem ungeheuren Kalkmassiv, dessen zor Trias und Kreide ge-
hiorige Gesteine wir soeben beschrieben haben. Der Kalk hat hier die
Configuration der Berge und Thiler bestimmt, der Kalk bedingt hier
auch die Art und Weise, wie die atmosphirischen Nigderschlige sich
sammeln oder vertheilen. Der Kalk gehort jedoch sammt dem Dolomit,
wie bekannt, zu den zerstorbarsten und besonders der auflosenden Kraft
des Wassers gegenliber nachgiebigsten Gesteinen. Daher kommen jene
eigenthtimlichen Erscheinungen, welche sich zwar in geringeren Verhiilt-
nigsen in fast jedem Kalkgebirge, im grossartigsten Massstabe aber im
Karstgebiet geltend machen, und welche schon friihzeitig, wie die
Arbeiten eines Hacquet und eines Graber beweisen, die Aufmerksam-
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keit auf sich lenkten, sowie sie auch spiter noch zuweilen zu den eigen-
thiimlichsten Hypothesen und Auslassungen (vergl. Graf Marenzi, der
Karst, ein geologisches Fragment, Triest 1864) anregten und flir Phan-
tasie oder theoretische Speculation einen willkommenen Tummelplatz
abgaben.

Der Karst in dem geographischen und geologischen Sinne, wie
wir ibn Eingangs dieser Arbeit aufgefasst haben, ist also ein Gebirgsland,
dem an Zerkltiftung kein zweites der wissenschaftlich untersuchten Ge-
biete gleichkommt. Nur wenige Gegenden, wie etwa der westphilische
Kalkzug, die von Virlet beschriebenen Hghlengebiete der Franchp-
Comté, die Kreidegebirge Juda’s oder jenes von Lund (siehe Neues Jahr-
buch von Leonh. und Br. 1840, pag, 120) untersuchte secundire Kalk-
sebirge zwischen dem Rio das Velhas und dem Rio Paraopeba in Bra-
gilien dfirften, namentlich das letztere, wenn aunch nicht in allen Beziehun-
gen der Plastik, so doch, was Hohlenbildung anbelangt, etwas Aehnliches
in grosserem Masstabe darbieten, wenn auch Hohlenbildung in den
meisten Kalkgebieten etwas so Gewohnliches ist; dass die Aufzihlung
derartiger Vorkommnisse schwer zu erschtpfen wire ..

Diese Zerkltiftung und Durchlschernng der Kalkmassen ist das
Hauptmoment fiir die Beurtheilung der Wasserverhilinisse des Karstes
im Allgemeinen und unseres Gebietes im Besondercn. ,Von den hydro-
graphischen Verbiiltnissen der Karstgebirge, sagt Lorenz (die Quellen
des liburnischen Karstes und der vorliegenden Inseln, Mitth. d. geogr.
Ges. Wien 1859, pag. 103) ist im Allgemeinen hinlinglich bekannt, dass
dort die atmosphiirischen Niederschlige ‘sich nirgends zu aushaltenden
Bach- oder Flusssystemen sammelo konnen, sondern- theils sogleich,
theils nach kurzem, oberirdischem Laufe in die Spalten und Kliifte des
Karstkalkes versinken, sich unterirdisch in Hohlen ansammeln, deren
viele unterirdisch zusammenhingen«,

Die Erosion wire also in diesem Gebirge grosstentheils in das
Innere verlegt, und deshalb zeigt die Oberfliche nur ungentigende und
unzusammenhiingende Thalbildung.

Diesen Behauptungen liefern nun in der That die Verhiltnisse
ungeres Gebietes eine nemue Unterlage. .

Doch kann ich mich, was die rein topographisch-hydrographischen
Erscheinungen desselben anlangt, hier sehr kurz fassen, da ein ausfihr-
licher Aufsatz des Herrn Baurath und Professor Anton Beyer, betitelt:
yDie Wasgernoth in der Carlstidter Militirgrenzc, welcher auf Anregung
des k. k. Generalcommando’s in Agram dem Druck iibergeben werden
soll, genaue Daten in dieser Beziehung bringen wird und ich vur néthig
habe, das zu nennen, was fiir die geologische Auffassung der Gebirgs-
configuration und Wassercirculation in der beschriebenen Gegend Be-
deutung haben kann. Dafiir glaube ich gut daran zu thun, wenn ich hie
und da tber die Grenzen unseres Gebietes hinausgreife und auf solche

1 Von_gsterreichischen Beispielen brauchcn wir nur an dic Hhlen des
devonischen Kalkes bei Briinn, die dureh Wankel, an die Hohlen des devonischen
Kalkes bei Peggau, die durch Graf Wurmbrand und an die H5hlen des Biharge-
birges, die durch Schmid] untersucht oder beschrichen wurden, zu erinnern. Ver-
gleiche auch die Mittheilung von Felix Luschan (Mitth. d. anthropol. Ges, Wien
1872, pag. 313) iiber die Hohlen bei Villach.
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Thatsachen verweise, welche in dhnlich der unseren gestalteten, &hnlich
zusammengesetzten Gegenden, besonders auch der tibrigen Karstland-
schaften mit analogen- Wasserverhiltnissen mehr oder minder znsammen-
hiingen. Ein Phiinomen wie die Plastik des Karstes will von allgemeinen
Gesichtspunkten erfasst scin, um dem Verstdndniss niher gebracht zu
werden. Der Fachmann, der bei unseren Ausfiuhrungen freilich auof
manches Bekannte stossen wird, darf nicht vergessen, dass dieser Auf-
satz auch fiir einen Kreis von Lesern bestimmt ist, denen die meisten
Regultate geologischer Forschung minder gelidufig sind. Uebrigens kann
sich der geologisch gebildete Leser dieser Zeilen vielleicht insofern mit
unserer Darstellung aussshnen, als ein grosser Theil der sehr zerstreuten,
mit unserem Gegenstande zusammenhingenden Literatur fiir diese
Arbeit herangezogen wurde, eine Beziehung, auf die gerade der einzige
allgemeinere, unsern Gegenstand betreffende Aufsatz Ami Boué’s #iber
Karst und Trichterplastik (Sitzber. math.-npaturw. Cl. d. k. Akad. d.

Wissensch. Wien 1861) durchaus verzichtet mt, und insofern vielleicht
iberhaupt eine kurze, znm Theil auch von neuen Auﬂ'assungen ausgehende
Uebtrsicht: der Haupterscheinungen des Karstés vom heutigen Stand-

punkte der Wissenschaft aus nicht gerade Uberfiiissig ist.

Zunichst darf ausgesprochen werden, dass es, wie auch schon von
anderen Beobachtern hervorgehoben wurde, im Karst an Wasser an
und fiir sich nicht fehlt. Waram sollten auch in diesem Kustenstriche die
Niederschlige wesentlich geringer sein als in den benachbarten Ge-
bieten? 1 Nur die Zugiinglichkeit der vorhandenen Wassermenge fiir den
Menschen und die Vertheilang derselben ist eine andere als in an-
dern Gegenden von #hnlichen Regen- und Thauverhiltnissen. Wir kon-
nen dies nicht -drastischer darstellen, als durch den Hinweis aunf das
Verschwinden von Biéchen oder Flissen einerseits und das stellenweise
Hervorbrechen méchtiger Quellen andererseits .

Kaum wird jemand das malerisch gelegene Ogulin besuchen kon-
nen, ohne dass man ihn in die Nihe des alten Schlosses und an jenen
Aussichtspunkt filhrt, an dem er den schroffen und imposanten Klek im
Angesicht, unter sich einen von hohen, steilen Winden eingeschlossenen
Fluss schiumen sieht und rauschen hort, dessen enge Thalschlucht
keinen Ausweg besitzt und der genaun unter dem Felsen verschwindet,
anf welchem das Schloss erbaut ist. Es ist die Dobra, welche aus Pro-
vincial-Croatien kommend, hier die Tagesoberfliche verldsst und auf
unterirdischem Wege sich unter ausgebreiteten Gebirgsmassen fortbe-
wegt, nm woiter 8stlich bei Mariatrost unweit Popovosello wieder zu er-
scheinen und ibren oberirdischen Lauf fortzusetzen. Es ist nicht unin-
teressant hervorzuheben, dass es genaun die Formationsgrenze der mittel-

t Dass sie dies in der That nicht sind, beweisen die vorhandenen meteoro-
logischen Beobachtungen. Vergleiche dariiber den Aufsatz des Herrn Obersten
v. Sogklar ,Grundziige einer Hyetographie des Usterr. Kaiserstaates®, in den
Mitth. (1 geogr. Ges. Wien 1860.

n»Ein sicheres Zeichen der Existenz verborgener H8hlen¢, sagt G. Bischoff
(Supplementband zum Lehrbuch d. chem. u. phys. GGeologie, Bonn 1871, pag. 85)“
sind die im Kalkgebirge so hinfigen michtigen Quellen. Wo Quellwasser aus-
fliessen, die wie in Paderborn und Lippspringe sogleich Miihlen treiben, da miissen
grosse, mit Wasser erfillite Hohlen im Innern des Gebirges vorhanden sein.¢
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triadischen Dolomite und der obercretaceischen Kalke ist, an welcher
die Dobra das Innere des Gebirges aufsucht, nachdem sie vorher in den
Dolomiten sich ein schluchtartiges Bett ausgewaschen hat. Uebrigens ver-
sinken die Gewiisser in dem besprochenen Falle nicht mit einem plitz-
lichen Absturz, wovon ich mich persénlich durch Eindringen in den zu-
nichst gelegenen Theil der Hohle iberzeugte, sondern sic behalten ein
dhnliches Gefidlle wie vor dem Eintritt in den unterirdischen Lauf, also
ganz analog dem Verhalten der Poik bei deren Eiutritt in die Adelsberger
Grotte.

Bei ihrem Austritt aus dem Gebirge, dort wo sie bei Mariatrost
gewissermassen als nene, michtige Quelle zum Vorschein kommt, fliesst
Die Dobra ganz ruhig und mit sehr geringem Gefille, wie anch bereits
Stur (Bericht iber die Uebersichtsanfoahmen im mittl. Theile Croatiens,
Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1863, pag. 486) sehr treffend bemerkt,
der Fall der aus dem Karst kommenden Fllisse, worunter auch Dobra
und Mreinica, zwei Fliisse unseres Gebietes namhaft gemacht werden,
sei zumeist ansserordentlich gering, so dass man an den meisten Stellen
keine Bewegung derselben heobachten ktnne nnd ein stehendes Wasser
vor sich zu haben glaube. Freilich gilt diese Bemerkung in der Regel
eben nur flir die unteren Flussldufe.

Die Mreznica, deren wir soeben Erwihnung gethan haben, zeigt
ein dhnliches Verhalten wie die Dobra. Wir meinen hier tbrigens nur
jenen gleichnamigen Zufluss der Mreznica der bei Zagorje zwischen dem
Vjelun und dem Ostabhange der Kapella entspringt, zuerst nordlich
gegen Salopeksello zu, spiiter Ustlich gegen Ostaria zu fliesst und dort
auch an der Grenze von Trias und Kreide in einem Felsenschlunde ver-
schwindet um bei Thouin als Thouincica wieder zu erscheinen und sich
spiter nordlich von Trzié mit der eigentlichen MreZnica zu vereinigen.
Die vereinigten Biiche bilden dann jenen #usserst langsam fliessenden
Fluss, dessen intensiv grlinen Wasserspiegel man auf der Strasse zwi-
schen Carlstadt und Generalskistol mehrfach zu Gesicht bekommt,

Auch. der bei Modrns entspringende Muniawabach verliert sich, und
zwar bei Jogephsthal in die Erde.

Fiir alle diese Gewisser ist es sicher, dass sie, obwohl nur etliche
Meilen in ihrem Ursprunge von der Adria entfernt, sich unter mehr oder
minder michtigen Gebirgs- oder Hiigelketten hindurch einen Weg in
das Flussgebiet der Kulpa, bezliglich der Save, somit in das schwarze
Meer bahnen. Doch befinden sie sich allerdings anf der Ostseite der
Kapella.

Ftir eine Anzahl kicinerer Biche auf der Westseite der Kapella
bleibt es ungewiss, wohin ihre Gewisser sich nach dem Verschwinden
wenden. Es gehoren hierher die Stainica, die zwischen Lipice und
Stainica entspringend, unweit des Dorfes Jezerana in Kalktrichtern sich
verliert, dann der Bach Cernaéka, der bei Jeli¢ uuweit Jezerana ebenfalls
verschwindet, dann die Maina, die am Stdrande des Dreznickopolje,
eines weiten Thales bei Dreznica, der Nedruski potok, weleher bei
Tonti¢sello, die Pecina, die unweit Dreznica, der Studenabach, der eben-
falls unweit Unter-Drezunica und der kleine Cernipotok, der bei Krakar
sich verliert. Alle diese Biiche haben einen sehr kurzen Lauf und ge-
horen rings geschlossenen Thalbecken an. Wir kommen auf einige der-
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selben noch zuriick. Erwéhnen wollen wir nur noch, dass auch der Bach,
der vom Vratnik herkommend nach Zengg fliesst, in seinem unteren Lauf
nur bei ITochwasser gefilllt erscheint. Unter gewohnlichen Verhiltnissen
verliert er sich, bald nachdem er das Dioritgebict verlassen hat, in den
Kalken und Dolomiten.

Das sind Beispiele verschwindender Fliisse aus unserem Gebiete,
aber sie bezeichnen keineswegs eine dicsem Gebiet allein zukommende
Erscheinung, sondern sie entsprechen eben nur dem allgemeinen Charak-
ter des Karstes. Es wiirde zu weit fiihren, auch nur den vierten Theil der
Fille anzufiihren, welche dies beweisen. Wir erinnern an das allbekannte
Verschwinden der Poik in der Adelsbherger Grotte, desselben in diesem
Falle Unz genannten Flusses in der Planinahthle (Schmidl, Grotten und
[lshlen von Adelsberg etc. Wien 1854, pag. 127) an den unterirdischen
Fluss der Trebitschgrotte bei Triest, von dem A. v. Morlot (Bericht iiber
dic Mitth. von Freunden d. Naturw. 3. Bd., Wien 1848, pag. 380) genau
berichtet hat, an das Verschwinden gewisser Biche (Stache, Eociingeb.
von Inner-Krain und Istrien, Jahrb, d. geolog. Reichsanst. 1859, p. 306)
in dem Kecssel oberhalb des Dorfes Obron in Istrien, sowie an das Ver-
schwinden der Récca bei St. Canzian, die zwischen Duino und Monfal-
cone als Duino oder Timavo wieder zum Vorschein kommt, aus michtigen
Quellen zusammenfliessend, wie das schon dem Virgilius und dem Strabo
bekannt war. Wir erwihnen das Verschwinden der Gaéka in der sumpfi-
gen Ebenc von Ottoéad, der Licea ntrdlich von Gospié, der Lepenica bei
Fuscine (Jahrbuch 1855, pag. 418). So sagt auch A. Boué (Turquic
d’Enrope, tame II, pag. 43): une particularit¢ de I'Herzogovine est la
fréquence des cours d’eau, qui se perdent dans des gouffres, les ponors des
Slaves, les Katavotrons des Grecs“. Dieser selbe Fall trete auch hiufig
ein im westlichen Montenegro, in Tiirkisch-Croatien, sowie in Bosnien.

Die unterirdischen Fliisse gchoren also recht eigentlich zur Signa-
tar des" Karstes im Allgemcinen, wenngleich derartige Vorkommnisse
nicht gerade auf den Karst beschrinkt sind 1.

1 Ich erinnere an dic unterirdischen Wasseradern der beriihmten Mam-
muthshéhle in Kentucky und an das Verschwinden der Rhone (perte du Rhone
unterhalb Genf. So kennt auch Fuhlrott (die Hohlen und Grotten in Rheinland
Westfalen, Iserlohn 18G9, pag. 14) unterirdische Flussliufe in Westfalen. So be-
schreibt v, Eichwald im Bulletin de la société des naturalistes de Moscou (27. Bd.
pag. 656) das Auftreten trichterférmiger Bildungen im silurischen Kalkstcin von
Ocsel und Livland, in welchem Gebicte viele Gewidisser einen unterirdischen Lauf
besitzen ; so erzihlt Adolf Hiibner (Pctermann’s geogr. Mitth. 18. Bd., 1872,
pag. 425) in seinen gcognostischen Skizzen aus Siidotsafrika von cinem stark zer-
kliifteten, aus krystallinischem Kalk und Quatrziten bestehenden Gebirge, in welechem
der Mooi River direct gemessen cinen unterirdischen Lauf von 40 englischen
Mcilen Liinge Dbesitzt; so gibt s unterirdische Fliisse in der Sahara wie den
Ighargar und den Oued Djeddi (Etude sur le terr, quaternaire du Szhara alge-
ricn, par Cli. Grad, arch. des sc. dec la biblioth, univers. Genéve 1872, pag. 2);
so beschreibt anch Fraas das Vorkommen alter uuterirdischer Wasserliufe im
Gebirge Juda. Auch v. Quenstedt (Noues Jahrb. von Leonh. und Geinitz 1872,
pag. 200) kennt eine dhnliche Zerkliiftung gewisser Jurakalk Schwabens: ,Beta
bringt und schlingt Wasser¢. Verschiedenc hierher gehtrige Beispiele mag man
cndlich in Arago’s Aufsatz iiber Quellen, Bobrbrunnen und Springbrunnen (Edinbg.
n. philos. journal 1835 XVIII, pag. 205—247, vergl. Neues Jahrb. 1836, pag. 90)
nachlescn, Um aber auch alpine Beispicle der besprochenen Art zu er wihnen

Jabrbueh der k. k. geologischen Reichsanstalt, 1873, 23, Band, 1. Heft. 7
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Was diese Erscheinungen aber fir uns beweisen, ist einmal, dass
es dem Gebirge als solchem an Wasser nicht fehlt, und zweitens, dass
dieses Gebirge ausserordentlich durchlschert und durchhghlt sein muss,
um solche Erscheinungen zu gestatten. Schon v. Morlot (l. ¢.) nannte den
Karst ports wie einen Schwamn, und Gruber verglich dies Gebirge mit
einer Filtrirmaschine. Diesen portsen Zustand illustriren indessen noch
andere Dinge. Es muss nimlich in unserem Gebiete Biiche geben, welche
iberhaupt nie an der Oberfliche fliessen, sondern unterirdisch entspringen
und unterirdisch ins Meer gehen. Man braucht nur auf eincm Boot ins
offene Meer zu fahren und wird sich leicht von dem aumsserordentlich
salzigen Geschmack des hetreffeuden Mcerwassers ilberzeugen, und man
braucht nur an einigen Stellen der Kiiste, namentlich in kleinen Buchten
den Geschmack des Meerwassers zu probiren, um denselben hie und da
sehr wenig salzig zu finden. Die ganze Kliste weist von Zengg bis Novi
keinen oberirdischen Bach, keine oberirdische Quelle auf, der scin siisses
Wasser mit dem Salzwasser des Golfes mischen konnte, und dennoch
wird das Wasser einzelner Buchten auf dieser Strecke versiisst, wie das
in ihnlicher Weise G. Stache (Eocingeb. von Inner-Krain und Istrien,
2. Folge 1864, pag. 14) fir die in den Thalkesseln von Clana und
Studena verschwindenden Gewidsser annimmt, dass sie an der Kiiste
zwischen Fiume und Volosca zum Vorschein kommen und theils iiber,
theils unter dem Meeresniveau sich mit dem Salzwasser des Quar-
nero mischen® 1,

Das Meer commanicirt also mit dem Innern des Karstkalkgebirges
ganz unmittelbar, woflir Dr. Lorenz (Verhandl. d. geolog. Reicbsanst.
1866, pag. 66) an der istrischen Kiiste sogar einen der schlagendsten
Beweise aufzufinden so gliicklich war, ein Seitenstiick nidmlich zu jenem
von Unger beschriebenen, allen Besuchernz von Cephalonia wohl-
bekannten FKindringen und Versinken des Meercs in einem Felsen-
schlunde bei Argostoli. Und cs ist Dr. Lorenz iiberzeugt, dass man bei
grisserer, lingere Zeit anf einzelne Stcllen gewendeten Aufmerksamkeit
dergleichen Erscheinungen anch an der croatischen Kiiste bemerken
wird. So schwer sich iibrigens diese Erscheinungen gentigend erkliren
lassen, so beweisen sie doch in jedem Falle die ausserordentliche innerc
Ausgewaschenheit des Gebirges. Dies ist aber das Hauptmoment flir die
ganze, uns beschiiftizende Wasserfrage.

VYon dieser Ausgewaschenheit ebenso abhiingig als dicselbe
illustrirend ist anch das Auftreten mehr oder minder periodischer Seen
oder Teiche, dercn bertthmtestes Beispiel im Karstgebiet der Zirknitzer

so brauchen wir nur an den nnterirdischen Abfluss des Konigsee's, der als
Sehwarzbachfall bei Golling wieder an dic Oberfliche tritt, und an ver schicdene
analoge Erscheinuagen aus den Kalkalpen zu erinnern, die man in Professor
Simony's Aufsitzen iiber die Seeen der Alpen (Oesterreichische Revue 1864,
1. Bd. ete.) nachlesen kann.

! Analoge Iédlle constatirte Virlet (Des cavernes, de leur origine et de leur
mode de formation, Avesnes 1836, pag. 4) am Golf von Spezzia und an den
Ostkiisten Laconiens.

2 So erziihlt auch Edm. Bauer (Ausflug nach Gricchenland, Triest 1858,
pag. 27) in seinem touristisch geschricbenen Aufsatz von einer Miihle, welehe
dort durch das Einstiirzen der See in einen Schlund, aus welchem dise Wellen
nicht zuriickkehren, betrieben wird,
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See ist, welcher jedoch keineswegs, wie man mehrfach im grésseren
Publicum annimmt, den einzigen hierher gehdrigen Fall vorstellt, denn
auch in unserem Gebiet kionnen iihnliche Erscheinungen nambaft ge-
macht werden,

So in der Gegend ven Dreznica. Westlich von dem Kirchdorfe
Unter-Dreznica zieht sich eine ziemlich (etwa eine Stunde) lange und auch
ziemlich breite Ebene hib, an deren stidlichem Rande die Localitit Jesera
und das Dirfchen Vukelié-sello, an deren nordwestlichem Rande das Dorf-
chen Tomié-sello gelegen sind, und die im Nordosten zwischen den Ber-
gen Nedrug und Matufa eine Ausbuchtung gegen Terbovié-sello zu
besitzt, welche letztere wiederum von dem Studenacbache, einem beinahe
stehenden Wasser. durchflossen wird, das sich schliesslich gegen Dreznica
zu im Boden verliert. Von Nordwesten kommt der meist wasserleere
Nedruski potok, der bei Tomié-sello sich ebenfalls verliert, #hnlich wie
der #usserst kurze Lauf der Pecina bei Jesera. Quellen befinden sich am
Rande dieser Ebene nur in der unmittelbaren Nihe von Unter-Dreinica
am Nordfusse der sogenannten Treéakina. Doch soll auch am Grunde
der Cisterne von Vukelié-sello bisweilen Wasser hervorquellen. Nament-
lich gegen Westen zu erheben sich hinter dieser Ebene hohe Gebirgs-
massen, wie der imposante Kamwm der grossen Javornica, der in einer
Anzahl nahezu gleich grosser Gipfel bis zu 4200 Fuss aufsteigt.

Schottermassen bilden hauptsichlich in dieser Ebene das ausglei-
chende Material, unter welchem an verschiedenen Stellen noch der nackte
Kalkfels hervorsieht. Diese Schotterabsiitze besitzen selbstverstindlich
eine grosse Durchlissigkeit fiilr Wasser und nur die von der Natur ausser-
ordentlich beglnstigte Lage als Ansammlungsplatz desselben gestattet
hier einen im Verhiiltniss zu andern Karstgegenden recht iippigen Wiesen-
wuchs. Zu gewissen Zeiten, namentlich im Friihjahr nach der Schnee-
schmelze, erscheint diese Ebene vollig unter Wasser gesetzt und gleicht
mitunter Tage lang einem vollstiindigen See. Da dieser See keinen der
Oberflicheneonfiguration der Gegend entsprechenden Abfluss hat, so liegt
es nahe, zuniichst jene Stellen, an denen die oben genannten Biiche Ne-
druski potok, Studenac und Pecina verschwinden, als Abzugsorte. auch
fir die Gewisser jenes zeitweiligen Sees anzunehmen.

In grossartigerer Weise noch, wenn auch auf einen kleineren Fli-
chenraum beschrinkt, zeigt sich dies Phinomen der plstzlichen Seebil-
dung norddstlich von Unter-Dreznica auf dem sogenannten Drezniéko
polje, einer etwa eine halbe Stunde langen Ebene, die westlich von den
Medjul8ke drage und Biljevina genannten Bergmassen, stlich von hhe-
ren Bergen, wie der Strana vizopolja und namentlich der Cerna Kossa,
die zu den ndrdlichen Theilen des Kapellagebirges gehoren, tiberragt
wird. Der Mainabach kommt am Fusse des Bergriickens Bilo, der das
Dreznicko polje von der Ebenc von Krakar trennt, sofort als michtige
Quelle zum Vorschein und versinkt am auderen (stidlichen) Ende des
Thales gegen den Picvéev vrh zu im Boden, ohne wibrend dieses Laufes
Zufltisse zu erhalten.

Hier in dieser theilweise von Eichen bewachsenen Ebene bleibt oft
nach lingeren Regenzeiten oder nach der Schneeschmelze das Wasser
wochenlang stehen und erreicht zuweilen fast die héchsten Wipfel der
Biume, wie mir von zuverliissigen Leuten versichert wurde.

7%
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Wire das Wasser, welches in den soeben dargelegten Fillen die ge-
nannten Becken ausfillt, ansschliesslich das von den Abhiingen der die
Ebene umgebenden Berge zusammengelaufenc, so wiirde die ganze Er-
scheinung einer solchen zeitweiligen Seebildung in die Kategorie gewsbn-
licher Ueberschwemmungen gehiren und nicht als besonders auffillig zn
betrachten scin. Allein dic Sache verhiilt sich anders. Das Wasser,
welches hicr seebildend auftritt, kommt nur zum kleinsten Theil von oben,
¢s kommt in der Hauptsache von unten . Nur zum kleinsten Theil linft
es von den Abhiingen der Berge zusammen, zum gréssten Theil tritt es
aus Spalten und Lochern am Fusse des Gebirges oder aus nur lose durch
Gerdll maskirten Kliiften am Boden der. Ebenen selbst hervor, um spiter
wicderum vollstéindig in eben diesen Lichern zn verschwinden. Dass aber
solche Locher vorhanden sind, beweisen die versinkenden Flisse zur
Geniige. Auf diese Weise bilden sich in dcrartigen Fillen, wie scinerzeit
schon v. Gansauge (Poggendorf’s Ann. 51. Bd.) nicht iibel fiir den Zirk-
nitzer See bemerkte, zwei Scen iibereinander, dic dann darch eine sich-
artig durchlocherte Gebirgsmasse von einander getrennt sind. Nur wird
der Begriff des unteren Sces etwas cum graro salis aufzufassen sein, und
braucht man dabei nicht an ein einziges grosses geschlossenes Wasser-
becken zu denken, wie dies Alles aus spiteren Ausfiibrungen sich viel-
leicht deutlicher ergeben wird.

Wire die so chen ausgesprochene Ansicht-itber zeitweilige Sec-
bildung, dic auch der gegenwiirtig allgemein gelidufigen Anschanung tiber
das Phéinomen des Zirknitzer Sees: entspricht, und dic in den folgenden
Zeilen noch weiter ausgefiihrt werden soll, nicht zweifcllos begriindet,
dann diirfte ich mir wohl die Frage aufwerfen, warum heutzutage die
chenfalls in unserem Gebict, nordwestlich vou Briindl gelegenc Ebene
von Vodoled nicht mehr in dhnlicher Weise seeartig unter Wasser gesetzt
wird, wie dies nach den Aussagen alter Leute frither der Fall gewesen ist.

Die Menge des bei Schneeschmelzen und grossen anhaltenden
Regenglissen von den umgebenden Bergen direct an den Abhiéingen herab-
stromenden und in die Ebene fallenden Wasscrs hat gewiss seit einem
halben Jahrhundert keine wesentliche Verinderung erfahren. Tlinge also
das Phinomen der Seebildung von ihr allein ab, dann miisste das rings
geschlossene Thal von Vodoteé auch gegenwiirtig noch immer einer zeit-
weiligen Seebildung unterworfen sein. Da dies nicht der Fall ist, so
miissen wir annchmen, dass in der Gestaltung des untcrirdischen Wasser-
circulationssystemes dieser Gegend seit jener Zeit wesentliche Verdnde-
rungen cingetreten sind, wenngleich offenbar die friiher als Austritts- und
Abflusstiffnungen dienenden Sehliinde der Vodoteder Ebene noch heunt,
wenn auch mebr verstop(t, fortexistiren und bei der stark durchliissigen
Schotterbedeckung des Thalbodens dem Regenwasser zum schnellen Ab-
fluss dienen.

t In kleincren Verhiiltnissen hat H. v. Clesius (Verh. d. geol. Reichsanst.
1867, pag. 159) in gewissen trichterformigen Vertiefungen ndrdlich von Fiume
das Emporsteigen oder Hervorstrahlen von Wasser ans der Tiefc nach Regen-
giissen constatirt.

2 Es ist woll ctwas zu viel gesagt, wenn L. Graf Pfeil in der Zeitsehritt
Gaea (1872, pag. 586) meint, eine Erklirung fiir die Erscheinung des Zirknitzer
See's habe bis aul ibn ginzlich gefehlt.
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Wir halten also eincrseits fest, dass die genannten Becken nicht
durch das von den Bergabhingen unmittelbar abfliessende Regen- oder
Schmelzwasser angefiillt werden, und andrerseits gestehen wir zu, dass
die Seebildung nur nach atmosphirischen Processen wie Regenfall oder
Schneeschmelze eintritt. Wir werden also doch wieder einen Zusammen-
hang des auf den Bergen durch atmosphirische Vorgiinge gebildeten
Wassers und des etwas spiiter den See flillenden annehmen miissen. Wir
kiénnen aber diesen Zusammenhang nicht anders uns denken und den
angedeuteten Widerspruch nicht anders l5sen, als abermals durch den
Hinweis auf die grosse Zerkliiftung und Aushdhlung des Karstes.

Diese Zerkliftung lisst aber in diesem Falle nicht blos mehr oder
minder borizontal, beziiglich wenig schrig gestellte Hohlriume vorans-
setzen, wie dies in Bezug auf die unterirdischen Flussliufe der Fall ist,
sondern sie weist auf ein mehr oder minder vertical gestelltes Spalten-
system bin, dessen Spalten iibrigens selbstverstindlich nicht ununter-
brochen sein werden, sondern hic und da durch mehr horizontale Spalten
oder lings gestreckte Hohlriume verbunden sein konnen.

Das Wasser sammelt sich augenscheinlich auf den Gebirgen haupt-
séichlich in den spiter zu besprechenden Dolinen und in sonst verhan-
denen, nach oben miindendén Kliiften ohne nach den Thiilern abzufliessen,
wobei die oft plateauartige Gestalt der Karstgebirge ohnehin einem raschen,
thalabwirts gerichtcten Abfluss des Wassers nicht glinstig ist. Von diesen
Spalten und Dolinen aus findet das letztere, wie weiterhin noch genauer
erbrtert wird, seinen Weg in unterirdische Reservoirs, welche dann stel-
lenweise oberirdische Verbindungen in jenen erwiihnten, sozusagen frag-
mentarischen Flussliufen finden. Solche unterirdische Wasserbehilter,
die man sich nach Belieben in dem einen Fall als ein labyrinthisch ver-
zweigtes System von Canilen oder im andern Fall als mehr geschlossene,
grissere Becken vorstellen kann, sind aber sicherlich stellenweise tiefer
gelegen als dic Thalsoblen der besprochenen zeitweiligen Seebecken,
denn sonst wiire ein Verschwinden von Biichen mitten in der Ebene, wie
dies beim Studenac und Nedruski potok der Fall ist, nicht denkbar.
Dieses Verschwinden seitens des Wassers ist ja nichts Anderes als ein
Aufsuchen tieferer Horizonte.

Wenn man nun bedenkt, dass diese unterirdischen Canile oder
Sammelbecken rings fest geschlossene Winde haben, deren seitliche
Oeffnungen nur einer bestimmten Menge von Wasser in einer bestimmten
Zeit den Durchtritt gestatten, so ist klar, dass in Zeiten grosserer Wasser-
ansammlung diese Canile oder Becken sich zuerst villig anfiillen werden,
und dass schliesslich eine Riickstauung des Wassers und ein Austreten
desselben aus solchen QOeffnungen stattfinden muss, die von den unter-
irdischen Caniilen aus an die Tagesoberfliche gehen. Fiir solche Riick-
stauung bietet nebenbei gesagt die Dobra bei Ogulin ein eclatantes Bei-
spiel in Zeiten grosser Wasserzufuhr, wie plitzlicher Gewitterregen und
analoger atmosphiirischer Erscheinungen, denn wihrend sie bei gewthn-
lichen Verhittnissen ruhig am Grunde des oben gelegentlich beschrie-
benen, tief eingeschnittenen Felsenthales dahinrauscht und sogar einen
villig freien Eiuntritt in ihren unterirdischen Lauf gestattet, fiillt sie nach
heftigen Regengtissen oder pldtzlichen Schneeschmelzen das ganze Fel-
senthal fast bis zum Rande aus, wihrend ihr unterer Lauf von dort an
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wo sie bei Popovosello wieder ans Tageslicht tritt, so grellen Gegen-
satzen des Wasserstandes nie unterworfen wird, insofern der zwischen
Ogulin und Popovosello befindliche unterirdische, geschlossene Flusslanf
sozusagen einc Maximalgrenze fiir die Einnahme und Ausgabe von Wasser,
somit aueh flir den Wasserstand des unteren Laufes bedingt, ein Ver-
hiiltniss, welches sich nur mit der Ausweitung dieses Canals selbst indern
kann. Was hier fiir ein Flussthal gilt, gilt im anderen I"all fiir ein weiteres
Thal- oder zeitweiliges Seebecken.

Es sind also die einfachsten hydrostatischen Gesetze, mit deren Hilfe
man alle die anscheinend abnormen Niveauverinderungen der Karstge-
wiisser erklaren kann. Doch bleibt die Sache darum nicht minder interes-
sant, weil hier die Natur, mit dem System der communicirenden Rhren
im Grossen experimentirt. Sogar eine Art Analogon artesischer Springbrun-
nen wurde beobachtet, wenn anders die Mittheilung Professor Kner's
(Jabrb. d. Reichsanst. 1853 pag. 226) richtig ist, dass in dem Thale von
Velape¢ in Istrien bei Regenzeiten plotzlich geysirihnlich in fussdicken
Strahlen Wasser bis zu 50 Fuss Hohe hervorbricht und in kurzer Zeit das
‘Thal in einen See verwandelt. Ein derartiges Phinomen, welches prinei-
piell auf gleichen Ursachen beruht, wie die Seebildungen bei Dreznica
oder Zirknitz 1, ist einfach zu erkliren, wenn man ausser einem engen
Mundloch eine grissere Verstopfung der Spalten und Trichter annimmt,
aus denen das Wasser hervorquillt. Diese Verstopfung erlaubt die grossere,
bis zu einer bedeutenden Hohe iiber das Thalniveau gehende Erhshung
der Wassersiiule, welche, idcal gesprochen, den lingeren Schenkel der
beiden communicirenden Rohren darstellt, deren klirzerer Schenkel mit
der Thalsohle oben abschneidet. Erreicht nun der hydrostatische Druck
in dem einen durch die Spaltensysteme des Gebirges gebildeten Schenkel
dieser Rohren ein'solches Mass, dass er den Widerstand jencr die betref-
fenden Spalten der Ebene verstopfenden Massen iiberwindet, so wird das
Wasser aus diesen Spalten, welche den andern Schenkel der communi-
cirenden Rbhren darstellen, mit Gewalt in einer hohen S#ule emporge-
schlendert werden.

Gruber (I. c., siche unten die Anmerk. pag. 227) glaubte allerdings
fiir die Erklirung des in Rede stehenden Seephéinomens auch die Theorie
vom sogcenannten Heronsbrunnen heranziehen za kénnen. Wenn nun auch
nicht zu liugnen ist, dass comprimirte Luft die besprochenen Erschei-
nungen modificiren kann, so scheint mir dabei doch jede Erklirung,
welche nicht von dem Gesetz der communicirenden Rihren ausgeht,
wenig zufriedenstellend.

Wir haben es nun iibrigens in den Karstgebirgen nicht iberall mit
so tief gelegenen Wasserrcservoirs zu thun, wie diejenigen sind, welche
it der Erscheinung #usserlich abgeschlossener, zur zeitweiligen See-
bildung geeigneter Thalbecken in Beziehung stehen. Sicherlich gibt es
auch soleche Sammelbecken, die in einem viel hiheren Nivean dber der
Mceresfliche zu suchen wiiren. Fiir diese Behauptung liefert uns den

1 Doch scheinen auch bei Zirknitz die Wasserausbriiche zuweilen in Gestalt
hoher Strahlen aufzutreten, wie dies G ruber (Briefe hydrographischen und physi-
kalischen Inhalts aus Krain, Wien 1781, pag. 45) fiir eines der Saugltcher des
dortigen See:s bchauptet.
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sichersten Beweis die iiberaus niedrige Temperatur einer ziemlichen An-
zahl in den Karstgegenden vorfindlicher Quellen. Quellen sind im Karst
immer etwas Seltenes. Dafiir liefern sie in der Regel ein um so erquicken-
deres Wasser, insofern die Temperatur derselben vielfach mnter der
mittleren Jahrestemperatur der betreffenden Oertlichkeiten sich befindet.
Diese Eigenschaft vieler Kalkquellen zuerst hervorgehoben zu haben, ist
das Verdienstdes Dr.J.R. L orenz. ,Manstaunt mit Recht¥, sagt derselbe
(Quellen d. liburn. Karstes, Mitth. der geogr. Gesch. Wien 1859, pag. 106)
»in den schwillsten Augusttagen bei 28 — 30° R. Hitze in einer Gegend,
deren mittlere Jahrestemperatur mindestens -+ 12-2 R. betriigt, aus jeder
der zahlreichen michtigen Trinkquellen (der Kiiste von Fiume n#mlich)
Wasser mit ca. 4+ 7- 2 R. zu erhalten.« Die Recina, das ist das Fliiss-
chen, an dem Fiume liegt, und welches gleich mit voller Wassermasse
oberhalb Fiume hervorbricht, hat nach Lorenz (Programm des Ober.
gymnasizms in Fiume, Agram 1860, pag. 6) an ibrer scheinbaren Quelle
sogar nur eine Temperatur von 6° R.

Lorenz folgert aus diesen Thatsachen, dass jene Gewiisser ihr
Sammelgebiet in 3000—4000 Fuss Hohe besitzen. Daftir spreche auch
der Umstand, dass solche Quellen nur dann anschwellen, wenn lénger
dauernde Regengiisse sich iiber dem Karst entleeren, wiihrend die lings
des Ufers hinziehenden Sommerregen, wenn sie auch noch so ausgiebig
sind, gar keinen Einfluss auf die Bereicherung der Quellen dussern.

Zu solchen Quellen von auffallend niedriger Temperatur gehbren
in unserem Gebiet namentlich dic am Fusse des Klek bei Brestowac her-
vorbrechenden, dann einige Quellen im Gebirgsstock der Belolasica und
der segenannte Franzensbrunnen bei Modrus an der zum Kapellapass
hinauffihrenden Strasse.

Stellenweise mag auf die niedrige Temperatur gewisser Quellen
auch der Umstand Einfluss haben, dass dieselben selbst im Sommer
geradezu von Eismassen gespeist werden. So giebt es in der Nihe des
Passes, der iber die Kapella fiihrt, in einer Seehdhe von kaum 2600 Fuss
Hohlen, in denen auch im Sommer reichhaltige Massen von Eis vorbanden
sind. 1 Auch Lorenz spricht von Schneelchern im provinzial-croatischen
Karst, die den Sommer tiber gefiillt bleiben.

Diese Eishohlen sind deshalb micht uninteressant, weil sie einmal
ein Seitensttick liefern zu der schon in der ,Geologie Siebenblirgens®
von Franz vonITauecr und Stache erwihnten, spiter von Nagy Lajos
(Zeitschr. d. ungar. geol. Ges., Pest 1863, pag. 102) beschriebenen Eishthle
von Skerizora und der von Kubiny i (Zeitschr. d. ung. gcol. Ges. 1867) be-
schricbenen Tropfstein- und Eishohle von Déményfalva im Liptaner Comi-
tate, sowie der von Boué = (Turquie d’Europe, Paris 1840, t. I, pag. 132)
erwihnten Eishohle vom Rtagngebirge in Serbien, und dann, weil das
Auftreten solcher Eishohlen im- Breitengrade von Piacenza bei relativ
niedriger Sechohe, tief unter der Schneegrenze der Alpen, iberhaunpt recht
auffallend ist1. Ob hier noch unaufgeklirte chemische Vorginge den

1 Im Oguliner Regiment beziehen die Bewohner vielfach ihren eventuellen
Eisbedarf aus diesen Hohlen.

2 Boué berichtet in dem citirten Falle den Aussagen sciner Begleiter ge-
miss, dass das Eis jener serbischen Hihle im September verschwinde um sich
erst im Juni wieder zu bilden.
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Effect einer sogenannten Kiltenmischung hervorbringen,. oder ob eine
intensive Verdunstung aus den nmgcbenden Gesteinsmassen die Eisbil-
dung befordert, oder ob Virlet Recht hat; der (Des cavernes, de leur ori-
gine, de leur mode de formation, pag. 12. Avesnes 1836) die Existenz
der als Analogon zu betrachtenden Eishohle von Chaux (glacitre de la
gricé-Dieu) mit der geringen Luficirculation in solchen Hohlen in Be-
zichung bringt, bleibt wohl eine offene Frage, die den Physiker mehr
interessirt als den Geologen,

Wir haben vorhin vorgreifend der sogenannten Dolinen gedacht
und die jetzige Bedeutung derselben fiir das rasche Verschwinden
atmosphirischer Niederschlige auf den Abhingen und Plateau’s des
Karstes hervorgehoben. Fs eriibrigt uns also, einige Worte iiber die
cigentliche Nainr dieses Dolinenphiinomens zu sagen, welches dusserlich
das in die Augen springendste in dem ganzen Bau der Karstgebirge ist,
mit welchem Bau es aufs innigstc zusammenhiingt.

Wer wire in ein Karstgebict gekommen, ohne jene trichterférmigen,
oder kesselartigen Vertiefungen ' zu hemerken, welche fast iiberall,
namcentlich auf Plateaus, aber auch, wie besonders der Abhang des Ka-
pellagebirges bei Modrus beweist, auf Abhiingen auftreten, von mehr oder
minder regelmissiger Gestalt, von wecehselndem Durchmesser und oft
dicht nebeneinandergestellt, und wer hitte dicselben nicht verwiinschi,
wenn er des Nachts den Pfad verloren hatte und gendihigt war, zwischen
den dicht gedringten Lochern und nicht selien 60 Fuss und dartiber
ticfen Abstiirzen dic tibrig gebliebenen erhabenen Terrainstellen aufsuchen
zu miissen, um scine Richtung verfolgen zu kénnen! Das ist die Trichter-
plastik des Karstes, dic einigen Autoren zu dem nicht iiblen Bilde vou
»blattersteppigen“ Gebirgen Veranlassung gegeben hat.

»Als Trichterplastik¥, sagt Boué (Karst- und Trichterplastik 1. e.)
sehr philosoplisch, ,,istdie der Karstgegenden eine der eigenthiimlichsten,
da sie in Vertiefungen fast das Gegentheil des kleinen valkanischen
Reliefs darstellt.« Dergleichen Gedanken wollen nattirlich weniger vom
rein geologischen als vom architcktonischen Standpunkt aufgefasst werden.

Merkwiirdiger Weise haben aber einige Bcobachter alles Ernstes
bei der Plastik des Karstes an plutonische Thitigkeiten gedacht. So war
IL.v. Gansauge (Poggendorf’s Ann. 1840, 51. Bd pag. 191) iiberrascht
von der durchgreifenden Zertriimmerung, welche sich ikm auf einer Reisc
in den Karst darbot: ,Plutonische Krifte haben hier gewaltiz gewirkt
und sowohl chemische Umwandlungen des Gesteines selbst hervor-
gebracht als auch das Gebirge in der Art gehoben und aufgctricben,
dass in seinem Innern viele, zuwcilen sehr ausgedehntc hohle Riume
entstanden.“ Nur so, meinte Gansauge, diirfte die H5hlenbildung, durch
welche die illyrischen und dalmatinischen Kiistengebirge charakterisirt
sind, gentigend erklidrt werden.

Es ist auffillig, dass v. Gansaugc dicse Meinung ausgesprochen
hat, obwoh] ihin bewusst sein musste, dass Partsch, dessen Arbeit itber
das Detonationsphiinomen von Meleda er citirt, in eben dieser Arbeil
dhnliche Vorstellungen von plutonischen Effecten am Karst gebiihrend
abgewiesen hat, wie z. B. die Ausfiihrungen des Iferrn v. Romano, der

1 Der Name Doline bedeutet im Slavischen etwa so viel wie Vertiefung.
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die Dolinen wo moglich fir Kratere und die terre rosse flir ein vulka-
nisches Product hielt.? Indessen wir sind in der Wissenschaft zuweilen
einem eigenthtimlichen Kreislauf der Meinungen ausgesetzt, und Hypo-
thesen, die wir gestern beseitigt glaubten, milssen wir morgen bekimpfen.
Sind doch den angedeuteten #hnliche Ansichten iiber ein dem Karst d#hn-
liches Gebirge der Alpen erst in relativ neuerer Zeit und deshalb auch
in modernerer Form wieder verlautbart worden.

Will man im Hinblick auf die Bobnerz- oder Thoneisensteinablage-
rungen in manchen Kliiften des Karstes an die ehemalige Existenz heisser
Quellen denken, so ist dies die hichste Concession, die man dem Feuer-
eifer der Plutonisten in Bezug auf die Plastik des Karstes und die in den
Spalten oder aaf Abhiingen dieses Gebirges vorfindlichen Bildungen
machen darf. Sogar an eigentliche Geysererscheinungen wie diejenigen
Island’s, Neusceland’s oder am Yellowstoneflusse ist wohl in keiner Weise
zu denken, und wir knnen nicht umhin, uns im voraus gegen jede etwaige
Uebertragung der diesbeztiglichen Ansichten, welche in Bezug auf die
rothen Thone und Bohnerze anderer Gegenden' aufgestellt wurden, auf
unser Gebiet zu verwahren. Das von den heutigen Geysiren rothe
Thone abgesetzt wiirden, hat wenigstens noch Niemand bewiesen. Eben
so wenig darf man die Elemente der Bohnerz- und Thonbildung am Karst
in Tiefen unter dem Kalk suchen, wie dies der auch anderwiirts beifillig
aufgenommenen Theorie von Quiquerez (Act. soc. helvétique, Porrentruy
1853) fiir die Bohnerze des Schweizer Jura entsprechen wiirde. Ich ver-
weige hiertiber auf die Ausfibhrungen, die ich im rein geologischen- Ab-
schnitt dieses Aufsatzes tiber die ferre rossa gemacht habe,

Ich muss endlich gestehen, dass ich mich gar nicht tibertrieben
wundern wiirde, wenn man auch in gewissen Kesseln des Karstes fremd-
artige Gtesteinsstiicke, n#mlich &lterer Gesteine, die im Liegenden -des
Triaskalkes und Dolomits vorauszosetzen sind, antreffen wiirde, wie ana-
loge Erscheinungen in ein¢in andern Gebirge (Sitzb. Acad. Wiss. Wien,
1860) so aufgefallen sind. Wir haben wohl unbestritten Grund anzuneh-
men, dass die Spaltensysteme des Karstes bis in die den Kalk unterteu-
fenden Schiefer- und Sandsteipgebilde hinabreichen und sich diesen
sogar, sofern sie mit tectonischen Stérungen zusammenhéngen, mittheilen,
wenn auch nicht in Bezug auf den Grad der Aushthlung. Wir brauchen
nun ferner nur an die Thatsache jener natiirlichen artesischen Spring-
brunnen des Karstes anzuknlipfen, wie sie durch Gruber und Kner
(siehe oben), wenn auch nicht unter dieser Bezeichnung verbtirgt wurde.

1 Eg erscheint vielleicht nicht uninteressant darauf hinzuweisen, dass die
das todte Mcer umgebenden Gebirgsmassen friiher in #hnlicher Weise fiir pluto-
nischer Natur und ,Erzeugnisso des unterirdischen Feuers (van der Velde)
gehalten wurden, bis Fraas (Aus d. Orient, Stuttgart 1867, pag. 65) diese Ansicht
als aufgeregter Phantasie und geologischer Unkenntniss entsprungen zuriickwies
und in jener viel berufenen Gegend das regulirste Flotzkalkgebirge crkannte,
desscn Erosionserscheinungen jeden Geogmosten an die Kalkalpen Siidfrankreichs
oder des Karstes erinncrn miissten.

Mir ist im Augenblick nur ein Fall bekannt, in welchem man anscheinend
nicht ohne beachtenswerthe Griinde ein dolincnihnliches Phiinomen in einer iibrigens
auch fichte Dolinen enthaltenden Gegend den Krateren angereiht hat. Es ist dies
ein Felstrichter im Silurkalk der Insel Oesel bei Sall, den der russische Major
Wangenheim v. Quallen (Bulletin de la soc. des natur. de Moscou 1849, pag. 204)
fiir einem Explobionskrater erklirte. Doch dies nur beilidufig.

Jahrhbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt. 1873, 28. Band. 1. Heft, 8
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In den bertihrten Fillen grosser atmosphirischer Niederschlige iiben
also solche Wassermassen, wie sie von der Hthe der Plateau’s bis an die
bei der Schichtenneigung und den Verwiirfen iibrigens mehr oder minder
schrig gestellte und den #lteren Gesteinen in zickzackartig gebrochener
Fliche aufruhende Basis der Kalkmassen herabgehen, einen ungeheuren
Druck aus. Diesen Druck einer enormen Wassersiule (physikalisch ge-
sprochen) vorausgesetzt, so muss in dem Moment, in dem die verstopften,
aber mit jener Wassersiule communicirenden Oeffnungen einzelner Trich-
ter oder grosserer Thalkessel von niedrigerem Niveau nachgeben und dem
Wasser gestatten, sein Gleichgewichtsverhiltniss einzunehmen, so muss,
sage ich, eine Menge Gesteinsmaterial aus der Umgebung der unterirdischen
Canile mit fortgerissen werden in'der Richtung nach jenen Oeffnungen
zu. Wiederholen sich nun solche, erfahrungsmissig mehr oder weniger
periodische Momente einen Zeitraum von Jahren hindurch, dann ktnnen
schliesslich sehr gut aus grossen Tiefen fremdartige Gesteinsstticke nach
und nach heraufgebracht und an Punkten der Oberfliche oder in ober-
fiichlich zugiinglichen Spalten verstreut werden, zur voreiligen Freade
der Feuerminner und denuoch auf recht eigentlich neptunistischem Wege.
Von der Gewalt tibrigens, mit der solche, auf rein hydrostatische Gleich-
gewichtsbestrebungen zurtickflihrbaren Wasserausbriche geschehen,
liefert der Zirknitzer See insoferne ein gutes Beispiel, als die dortigen,
meist gar nicht einmal zu hohen Strahlen wie bei Velapeé sich erheben-
den Wasserausbriiche aus den dort ebenfalls mehr oder weniger ver-
stopften Speilschern centnerschwere Steinc bis zu 20, kleinere sogar bis
zu 120 Schritt Entfernung von den Speilochern fortfuhren. (Graf Pfeil in
der Gaea 1872, pag. 585.)

Doch wenden wir uns wieder der Besprechung der Dolinen zu, um
sofort einer andern auf die Erscheinung der Karstplastik Bezug nehmen-
den Theorie kurz gedenken zu kénnen.

Gillet-Laumont und nach jhm Bory de St. Vincent (voyage
souterrain ou description du plateau de St. Pierre de Maestricht, Paris 1821
hatten ihrer Zeit die Bildung der sogenannten Erdpfeifen von Mastricht un
der puits naturels des Pariser Grobkalks mit der Trichterbildung im Karst
Ubereinstimmend gefunden, wie dennauch Boué(Turquie d’Europe, tome
IT pag. 266) von puits naturels in den Kreidekalken der westlichen Ttirkei
sprach, wenngleich vielleicht in anderem Sinne. Es gelang jedochNé g ge-
rath (Ueber die sogenannten natlirlichen Schiichte oder geologischen
Orgeln in verschiedenen Kalksteinbildungen, Neues Jahrbuch von L. und
Br. 1845, pag. 513), ausgchend von gewissen Beobachtungen an den
Thermen von Aachen, den Nachweis zu fuhren, dass die genannten Er-
scheinungen als ein Product von Thermalwissern zu betrachten seien.
Ich wiirde die St. Vincent'sche Theoric auch kaom hier bertibrt haben,
wenn nicht dhnliche Ansichten sich spiiter wicder in Lehrbiichern oder
allgemeineren Darstellungen eingestellt hiitten.

Die Dolinen sind Einsturztrichter. So denkt wobl die liherwiegendo
Mehrheit der heutigen Geologen. Mit der ausserordentlichen inneren Zer-
kltiftnng und Aushihlung des Karstgebirges hiingt es zusammen, dass
dic Oberfiiche oder Decke des Gebirges iiberall dort nachsinkt, wo die
Unterlage bis zu cinem gewissen Grade weggelaugt, aufgelost oder weg-
geschwemmt ist. Alle Dolinen weisen also auf friiher unter ibrer heutigen
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Stelle bestanden habende Hohlrfiume hin, die hente entweder ganz oder
zum Theile mit dem nachgesttirzten Materiale erfillt sind.

Die Existenz solcher Schuttkegel im Inneren von Héthlen, an Stel-
len, welche nach oben hin direct oder indirect communiciren, ist iibrigens
auch durch Beobachtung nachgewiesen. So spricht Schmidl (Die Hoh-
len von Adelsberg ete. . c. pag. 279) geradezu von Triimmerbergen in
der Kreuzberghthle, welche aus rohen, kantigen Blocken von zuweilen
20 Fuss Linge und 8 Fuss Breite bestehen und nur durch Einsturz der
Decke entstanden sein konnen. Aehnliche Triimmerberge anderer Hoh-
len bespricht derselbe Autor (l. e. pag. 199), und auch der bekannte
Calvarienberg, die Glanzpartie der Adelsberger Grotte, wird als ein
derartiger Trlmmerberg mit Recht beschrieben. Der Lehm, der am Cal-
varienberge mit den Kalkblocken verbunden ist, und von dem auch Costa
(Adelsberger Grotte, Laibach 1858, pag. 47) spricht, kann anch nur zu
den von oben herabgekommenen Materialien gehdren.

Allein nicht nur derartige unterirdische Haufwerke, welche als die
nothwendige Folge von Eiunstlirzen uns den Beweis der letzteren liefern,
kommen unserer Betrachtung zu statten, es gibt auch Fiille, in denen
hierher gehtrige Einstlirze wirklich am Karst beobdchtet worden sind.
Einen solchen Fall beschreibt erst jingst Herr Bergrath Stur (Das Erd-
beben von Klana im Jahre 1870, Jahrb. d. Reichsanst. 1871, pag. 238).
Sudlich von Novokraina, bemerkt Stur, beobachtete man nach der
Haupterschiitternng in der Alluvialausfilllung des Kessels von Novo-
kradina eine Stelle, an welcher die Erde nach und nach versank und
gich in Folge davon eine trichterformige Vertiefung bildete, Bei die-
sem Trichter sollen 100 Quadratfuss Oberfliche bis zn 18 Fuss Tiefe ein-
gesunken sein 1. Solche Trichter sind also dic wahren, sichersten Zeugen
von Einstirzen, und es bleibt deshalb sehr bezeichnend fir ein ,im
Geiste der FEinsturztheorie“ geschriebenes ,Fragment<, wenn dessen
Autor die Dolinen erst in zweiter Ordoung dabei zur Geltung kommen
14 sst.

Man braucht sich itbrigens die Bildung einer Doline nicht immer ‘als
von einem einmaligen Act bedingt vorzustellen. Abgesehen davon, dass die
atmosphérischen Nicderschlige spiter die Form eines solchen Trichters
modelliren, kann der Einsturz in manchen Fillen in einer Folge von Be-
wegungen vor sich gegangen sein 2. Auf solche Wcise wiirden sich auch
die von Boué zuerst markirten lingsovalen oder elliptischen Dolinen
gebildet haben, die nach dicsem Autor durch spitere Combination friither
solirter Einzeltrichter entstanden sind. Dass iiberbaupt an eine eigent-

1 Es ist nicht iiberfliissig hervorzuheben, dass dieser Einsturz eine secun-
dire Folge des Erdbebens von Klana war, dass aber dies Erdbeben nicht etwa
in Folge derartiger Einstiirze eingetreten ist, da die Untcrsuchungen Stur’s die
Ausdehnung jenes Erdbebens iiber den Karst hinaus und als von geologischen
Abgrenzungen unabhiingig erwiesen haben. )

2 Von Interesse sind deshalb die Mittheilungen F. Simony’'s (die erodi-
renden Krifte im Alpenlande, Jabrb. d. dsterr. Alpenvereins 7. Bd. 1871, p. 15)
fiber das Felsgewdlbe der sogenannten Gsohlésslkirche im karstihnlichen Dach-
steingebirge, bei weleher Holle bereits ein zeitweises Niederfallen von Gesteins-
massen der Decke beobachtet wurde, so dass ein schliesslicher Zusammenbruch

der letztergn vorausgesagt we rden kann. e
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liche Kreisform solcher Trichter nicht zu denken sei, hat Marenzi nicht
ibel hervorgchoben.

Inwieweit jene bei dem grossen Erdbeben in Calabrien (Lyell,
principles of geology, London 1837, II., pag. 223—234) entstandenen
Spalten und Trichter mit dem Dolinenphénomen zu vergleichen seien, will
ich nicht entscheiden, obwobl v. Gansauge (l. ¢. pag. 248) diesen
Vergleich riskirt hat. In jedem Falle jst dic geologische Beschaffenheit
Calabriens eine andere als diejenige der illyrischen Kiistenlinder.

Wic Boué treffend hervorgehoben hat, gibt es principicll zwischen
kleineren Trichtern, grosseren Dolinen und grossen kesselférmigen Thii-
ern wenig Unterschiede. Jene letzteren sind ebenso durch Einsturz ent-
standen wie die ersteren. Nur in einem Punktc konnen wir den Ausflih-
rungen dieses hochverehrten Gelehrten nicht folgen. Wir finden niimlich
den Gedanken, die kleinen Vertiefungen, welche sich zwischen maschen-
formig erhabenen Theilen auf der Oberfliche einzelner Kalkblocke
zeigen, mit den Trichtern des Gebirges in Beziehung zu bringen, mehr
zierlich als streng wissenschaftlich.

Aus der von uns, wie wir nochmals hervorheben, entsprechend den
Ansichten der meisten heutigen Geologen gegebenen Erklirung tiber
die Entstehung der Dolinen, ergibt sich auch, dass alle atmosphirischen
Niederschlige, welche sich in den Dolinen sammeln, wie frither schon
angedeutet, leicht ihren Abfluss nach unten finden miissen, weil die Do-
linen entweder noch direct wit unterirdischen, nur theilweise ausgeflillten
Hohlrdumen communiciren, oder weil unter denselben kein urspriinglich
zusammenhingendes, sondern cin verbrochenes und zertriimmertes Ge-
stein sich befindet, dessen zahlreiche zwischen den einzelnen Fragmenten
bestehende Zwischenriume einen leichten Durchiritt des Wassers ge-
statten. Deshalb ist auch allen Beobachiern bald die Thatsache zugiing-
lich gewesen, dass die Spuren eines noch so starken Regens auf den
Karstplateau's ttberraschend schnell verschwinden. Wiiren hingegen die
Dolinen eine blosse Oberflichenerscheinung, etwa nach Art der ,Rie-
senttpfe“ !, dann miisste sich das Wasser in ihrem Grunde zu stehenden
Becken ansammeln.

Die ungeheure geographische Ausdehnung des Karstphéinomens
schliesst jede auf locale Moglichkeiten berechnete Erklirungsweise des-
selben aus. Die Dolinen sind nicht blos Erscheinungen dusserer Gebirgs-
sculptur, sie sind abhingig von der inneren Structur des Karstes ¢.

t Vergleiche Leonhard im neucn Jabrbuche 1854, pag. 148, wo die Natur
solcher Riesentdpfe cingehend gepriift wird. G. v. Helmersen (mém. de 1'acad.
imp. des sc. de St. I’etersbourg, 7 sér. tome XI, 1868) hilt deshalb auch in dem
Aufsatze fiber das Vorkommen der RiesentSpfe in Finnland die trichterférmigen,
das Wasser in dic Tiefe durchlassenden Einsenkungen des baltischen Silurkalkes
und des preussischen Muschelkalkes getrennt von den Erscheinungen dergeigent-
lichen Riesenkessel.

2 Dass iibrigens das Dolinenphinomen nicht auf den Karst beschrinkt zu
sein braucht, sondern in anderen Kalkgebirgen hie und da nicht fehlt, igt bereits
aus einigen unserer im Text oder den Anmerkungen. angefiihrten Thatsachen
hervorgegangen. Ich erwiihne hier nur noch die fichten Dolinen, die ich im nord-
Ostlichen Serbien und bei Weitzenried im Banat (Jahrb. d. gcol. Reichsanst. 1872,
pag. 83) auf den Plateaun’s der dortigen Kreidekalke beobachten konnte.
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Der mit den beschriebenen Verhiltnissen zusammenhingende
Nothstand. Discussion der etwaigen Mittel zur Abhilfe desselben.

Nachdein wir nun die Structur und Plastik der Karstgebirge sowohl,
%ie die damit innigst*zusammenhingenden aligemeinen hydrographischen
Verhiltnisse derselben und speciell unseres Gebietes beleuchtet haben,
kommen wir schliesslich dazu, die Noth ins Auge zu fassen, welche fiir
die Bewohner des fraglichen Landes aus diesen Verhiltnissen zum Theil
erwiichst, und die Mittel zu erwigen, mit denen man dieser Noth begeg-
nen konnte, oder die doch zur partiellen Abhilfe und Erleichterung in
diesen Zustinden beitragen kionnten. -

Niemand, der auch nur auf kurze Zeit in einem beliebigen Theile
der Karstlandschaften sich aufgehalten und denselben etwas durchstreift
hat, wird die relative Quellenarmuth dicses Gebirges liugnen; hat man
doch nicht mit Unrecht den Karst das steinige Arabien Qesterreichs ge-
nannt. Es giebt sogar weite, ziemlich grosse Gebiete, in denen das ganze
Jahr hindurch nicht ein Tropfen Wassers aus dem undankbaren Felsen
hervorquillt, die von keiner Wasserader durchzogen werden, und deren
Bewohner deshalb aus weiten Entfernungen sich ihren Bedarf an diesem
wichtigsten aller Lebensartikel verschaffen miissen, fiir sich sowohl als
ftir den armseligen Viehstand. Unternehmen wir einen Besuch der hohen,
wellenformigen ‘Plateau’s, die sich westlich vom Berge Bitoraj bei Drez-
nica hinziehen, und unterlassen wir nicht die hier gelegenen zerstreut ge-
banten Ortschaften Skali¢ und Tuzewi¢ sello ein wenig anzuschauen.
Wir constatiren, dass die nicht beneidenswerthen Einwohner dieser Dorfer
zum Theil mehr als drei Stunden weit zur néchsten Quelle bei Brinje zu
gehen haben. Und solche Beispicle stehen nicht vereinzelt da. Sie sind
nur aus der Menge gleichartigen Materials herausgegriffen. Man erwige
den Verlust an Zeit und Arbeitskraft, der dadurch erwichst, dass ein
grosser Theil der Bevilkerung ganzer Ortschaften mit der ntthigen Rast
an der Quelle sieben Stunden des Tages fiir sich und einen Theil der
Zug- oder Saumthiere verliert, nur um die nothdtirftigste Quantitit von
Wasser zu bekommen. Rechnen wir hierzu die Eventualitit von Unwet-
tern, denken wir uns die theilweise kahlen Hochebenen von der unbe-
schreiblichen Gewalt einer heftigen Bora gepeitscht, welche mitunter
jede Communication aufhebt, oder denken wir uns die Hilflosigkeit, mit
der man in solchen Ortschaften einer Feuersbrunst gegeniiber steht in
Ermangelung des wichtigsten Loschmittels, und wir werden die Genilg-
samkeit bewundern, deren die meist slavische Bevilkerung des Karstes,
in unsrem Falle des croatischen Karstes, fihig ist.

Aus elenden Pfiitzen, die eine aus Regenwasser aufgefangene,
stagnirende Jauche der abscheulichsten Art enthalten, befriedigen hie
und da die Bauern ihr Bedirfniss an Trink-, Koch- und, soweit dieser
Artikel unumginglich ist, auch an Waschwasser. Aus denselben Pfiitzen
triinkt man dann auch das Vieh. So bei Lokwa! zwischen Dreznica und
Jezerana. Wie nachtheilig solche Gewohnheiten anf den Gesundheits-
zustand jener Orte einwirken miissen, braucht nur angedeutet zu werden.

Erst in zweiter Linie wollen wir erwihnen, dass durch die beschrie-
benen, hydrographischen Kigenthiimlichkeiten die gebilhrende Ausniit-

lmDer Name bedeutet Lache oder Pfiitze,
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zung der vorhandenen Wasserkrifte des Karstes zun: industriellen und
technischen Zwecken, wie sie in andern Gebirgen cine so hervorragende
Rolle spielt, auf ein sehr bescheidenes Mass herabgedriickt erscheint.

Allein wir brauchen bei der Schilderung all- dieser Uebelstinde
nicht liinger zu verweilen. Sie werden von allen mit der Sachlage ver-
trauten Seiten vollkommen gewiirdigt und sind auch sonst schon von ge-
wandten Federn dargestellt worden. Wir erértern jetzt die cventuellen
Mittel zur Abhilfe der vorhandenen Noth.

Es ist die auf den ersten Blick recht beachtenswerth scheinende
Meinung ausgesprochen worden, dass die Quellenarmuth des KKarstes zum
Theil auf die nicht zu ldugnende vielfache Entblossung der Berglehnen
zurlickzufithren sci, und dass cine Wiederaufforstung der kahlen Hoch-
ebenen und Gehinge mit ciner Neubelebung der Wasseradern und der
Neunentstehung von Quellen verbunden sein werde.

Es ist nicht zu liugnen, dass das Bild kabler Felsen und weiter,
steiniger Plateau’s, auf deren oft blendend weisser Oberfliche im Sommer
die Strahlen der Sonne nicht selten von versengender Gluth werden, mit
der Abwesenheit rieselnder Quellen landschaftlich harmonirt ; allein man
wiirde sich irren, wollte man die eine Erscheinung fir dic Ursache der
andern halten oder umgekehrt. Thatsachen beweisen, und zu diesen
Thatsachen gehort einmal der im grosseren Publikum vielfach nicht ge-
kannte oder ilberschenc Umstand, dass gewisse Gebiele der Karstgegen-
den von der Uppigsten Waldvegetation bodeckt sind, und zweitens, dass
solche Waldgebiete durchschoittlich véllig eben so arm an Quellen sind
als die kahlen Landschaften des Karstes.

In unserem Gebiete hat man nur nithig, etwa von Ogulin aus die
Partien jenseits des Klek zwischen Mussolinski potok und Brezno oder
um Ponorac herum zu begchen, und man wird sich von der Richtigkeit
der von uns vertretenen Ansicht fiberzeugun, oder man besuche oberhalb
Modru& und Zagorje den Ostabhang der Kapella, ein Revier, dessen Holz-
reichthum zwar zu einer fiir den Oguliner Bezirk sebr wichtigen Fass-
daubenfabrikation Material liefert, aber dic Quellenarmuth des dortigen
Kalkgebirges nicht im mindesten aufhebt. Namentlich jedoch empfehlen
sich einige Excursionen in die Gegend von Dreznica und Jassenag. Ich
kann versichern, dass ich in dem schwarzbewaldeten, meist tiber 4000
Fuss hohen Gebirgszug der grossen Javornica auf grosse Erstreckungen
hin nicht die Spur einer wirklichen Quelle gesehen habe, einige feuchte
Stellen abgerechnet, die unter anderem unterhalb des Stallak spirliche,
der Tagesoberfliche geniiherte Wasseradern verrathen mbgen. Nicht ohne
Ekel denke ich daran, wic mein alter Fiihrer an einem auf Umwegen
besonders aufgesuchten Orte mich an einen abgebrochenen, morschen
Baumstamm brachte, in dessen Innerem sich eine aus abgestandenem
Regenwasser bestehende, von unzihligen Thierchen belebte Fliissigkeit
befand, die einzige l.abung, welche der ortskundige Mann unsern: dursti-
gen Kehlen anzuweisen vermochte.

Wer sich die Karstlandschaften als kahle Gebirge vorzustellen ge-
wohnt war, ist Uberrascht von der herrlichen Waldvegetation am Gebirgs-
stocke der bis auf 4850 Fuss sich erhebenden Belolasica oberhalb Jasse-
nag. Die hochstimmigsten Riesen von Fichten und Tannen in der oberen
Region, die stirksten, schdost belanbten Buchen, lippig aufragende
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Ahone und andre Laubhilzer der unteren Waldregion jemer Gebirgs-
masse erfrischen dort das Auge mit den verschiedensten Schattlrquen
von Griin, aber nur an relativ sehr wenigen Stellen wird dem durstigen
Wanderer eine innerliche Erfrischung mbglich, sofern derselbe nicht von
Haus aus seine Vorsichtsmassregeln in dieser Richtung getroffen hat.

Aehnliche Fille sind tibrigens auch in ausserhalb unseres Gebietes
gelegenen Karstlandschaften beobachtet. So ist das Massiv des Schnee-
berges in Krain zum Theil noch mit reicher Waldbedeckung versehen,
und doch kennt Stache (Geolog. Landschaftshild des istrischen Kiisten-
landes, Oester. Revue 1864, 2 Bd. pag. 200) am Fusse dieser hohen
Kalkfelsen nur wenige, spirliche Quellen. Auch die Suwa Planina
(trocknes Gebirge) zwischen Vitolia und Derwent Karaul auf der Strasse
von Travnik nach Banja luka in Bosnien, welche nach Boué ein mit un-
geheuren Tannen- und Buchenwildern bedecktes Karstgebirge vorstel!t,
ist schon durch ihren Namen als ein Gebiet bezeichnet, in welchem die
Waldbedeckung wohl nichts zu einem reicheren Quellenbestande beitréigt.

Dass wir mit diesen Aunsfihrungen nicht im Sinne haben, von der
sonst sehr rathsamen Wiederanfforstang kahler Karstgegenden abzuhalien,
braucht nicht dargelegt zu werden.

Die besondere Aufsuchung neuer, bisher vielleicht verborgener
Quellen diirfte in den Karstgegenden kaum zu nennenswerthen Resultaten
fibren, da, wie von anderer Seite sehr gut bereits hervorgehoben wurde,
vorauszusetzen ist, dass der Sptirsinn und die Ortskenntniss der Bewoh-
ner, geschirft durch Mangel und Noth, wohl lingst enideckt haben
dtirfte, was von Quellen zu entdecken ist.

Beinahe alle die Voraussetzungen, unter denen man in anderp Ge-
birgen die Aufsuchung von Quellen einleiten kann, werden in den eigent-
lichen Karstgebieten werthlos. Was wiirde es in einem so durchhii.h_lten
Gebiete niitzen, die Kanten zu berechuen, unter denen die jeweiligen
beiden Winde eines Thales sich unter der recenten, Hberdies meist
schwachen Schotterbedeckung treffen ? Was nfitzt es, mit Gena.uigk.elt die
Grenzen zweier Formationsglieder aufzusuchen und beim Scl‘nchten-
wechsel Wasser zu vermuthen, wenn alle die eventuell verschiedenen
Etagen angehtrigen Kalke zu einer gemeinsamen, porbsen Gebirgsmasse
gleichsam verkittet sind? Nur in seltenen Fillen ligst der Wechsel von
Kalk und Dolomit einige Wasseradern zu Tage treten, wie am West-
abbange des Klek, ctwas oberhalb Mussolinski potok.

Solche Fille, wo, wie im Vinodol, eine Sandsteinbildung an den
Kalk grenzt und dadurch einen relativen Wasserreichthum erzeugt, sind
eben im Karst selten, besonders im croatischen Karst.

Natiirlich werden iiberall, wo ein minder zur Durchlcherung ge-
neigtes Gestein an die Kalk- und Dolomitmassen des Karstes anstosst,
oder dieselben zum Theil vielleicht wirklich oder scheinbar unterteuft, die
Gewisser des Kalkgebirges aufgebalten werden und an der Tagesober-
fliche als Quellen hervortreten. Dies ist der Fall an den Rindern des
Dioritporphyrstockes oberbalb Zengg. Indessen solche Punkte sind ohne-
hin in der Regel mit Wasser versorgt, und der Nothstand waltet haupt-
sichlich in ausschliesslich von Kalk und Dolomit beherrschten Gebieten.

Desbalb hatten wir am Eingange dieser Arbeit es mit Recht als
ecine missliche Thatsache bezeichnet, duss iltere Gesteine, wie die der
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unteren Trias und der Kohlenformation, welche in der That als das un-
mittelbare Liegende der Karstkalke angenommen werden miissen, so
dusserst selten im Bereich der cigentlichen Karstlandschaften zu Tage
freten.

Es ist keinem Zwecifel unterworfen, dass man an der Basis der
zerkliifteten Kalk- und Dolomitmassen, das ist an der Grenze gegen jene
dlteren Schichten Wasser in reichlichem Masse antreffen wiirde, aber
lohnt es sich wohl eine meist so grosse Tiefe aufzusuchen?

Auch die Anlage artesischer Brunnen empfiehlt sich wohl nirgends
in den Karstgebieten. Wir haben zwar oben von gewissen natlirlichen
Vorgiingen zu sprechen Gelegenheit gehabt, welche das Prineip artesi-
scher Brunnen zu illustriren geeignet sind, allein einmal handelt es sich
dabei um Fiille, die von gewissen Witterungsverhiltnissen abhéingig sind,
und dann lieferten uns gerade die dabei besprochenen Umstinde den
Beweis, dass unter gewohnlichen Verbiltnissen die Gewdsser stellen-
weise wohl iiberhaupt cin zu tiefes Nivean des Gleichgewichtes im
Inneren des Gebirges besitzen, um den fiir den Erfolg artesischer
Brunnenbobrungen nothwendigen Druck auszutiben.

Wir sprechen hier nur aus, was bereits von Fachménnern ancrkannt
wurde. So sagte schon Ch. Lyell (principles of geology II Bd.), dass zu
den Ursachen des Misslingens artesischer Brunnen die zahlreichen Kliifte
gchdren, welche manche Gesteine durchsetzen, ebenso wie die tiefen
Schluchten and Thiiler, von denen manche Gebirge durschnitten seien,
denn sobald solche nattirliche Linien der Entwisserung existirten, so
bliebe wenig Wasser zurtick, welches durch kiinstliche Ausgénge aus-
treten kbnnte. Auch Boué (Karst- und Trichterplastik 1. c. pag. 293)
spricht es aus, dass artesische Brunnen in Karstgebieten fast nie vor-
handen sein kénnen.“ Endlich hilt auch der durch sein Glick und Ge-
schick in der Auffindung von Quellen bertibmte Abbé Paramelle (Quellen-
kunde, tibersetzt und wmit einem Vorwort von B. v. Cotta Leipzig 1856)
zerklliftete Kalksteingebirge sowohl flir Auffindung gewdhnlicher Quellen
als auch besonders fiir Anlegung artesischer Brunnen unglinstig und sagt
(L c. pag. 258) sehr treffend: ,Wenn man auch z. B. in den Kalkstein-
hohlen den in einer unterirdischen Grotte fliessenden Bach antriife und
den Bohrer in seinem Wasser versenkte, er wiirde doch nicht seinen freien
Lauf verlassen, zum Gewdlbe der Hohle emporsteigen, dem Bobrloch
folgen und aus der Erde hervorspringen.«

In der That sind auch bisher artesische Brunnen im Karst von
Niemandem hergestelit worden, und selbst andere Brunnengrabungen
haben selten einen giinstigen Erfolg.

So theilt mir Herr Bergrath H. Wolf die Resultate einiger Brunnen-
grabungen mit, welche zum Zweck der Wasserversorgung einiger Statio-
nen der im Bau begriffenen Carlstadt-Oguliner Eisenbahn ausgefiihrt
wurden und wenig befriedigten. Er schreibt: ,Dic Brunnenstation Gene-
ralski stol der Carlstadt-Fiumaner Bahn liegt 20 Meter tber dem niichst
gelegenen Punkt der Globornica und 24 Meter fiber dem der Mreznica.
Es wurden 4 Meter Lebm durchfahren, dann der Karstkalk erreicht. In
letzteren finden sich einzelne Lassen und Hohlriume, welche mit Lehm
ausgefullt waren. In 11 Meter Tiefe wurde ecine Spalte crreicht, welche
mit 100 Cubikmeter Wasser erfiillt war, ein Vorkommen, welches sich
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nur als Ansammlung eingerieselten Regenwassers herausstellte. Die Gra-
bung wurde auf 28 Meter Tiefe fortgesetzt ohne anderes Wasser zu lie-
fern, als das durch die erwihnte Spaltc eingesickerte. Man konnte die
Grosse der Einsickerung auf ein Achtel Cubikmeter pr. Stunde veran-
schlagen. Interessanter sind die Verhiiltnisse bei Thouin. Der Aufschlags-
punkt des dortigen Brunnenschachtes hat die Seehthe von 236 Meter,
der nichst gelegene Punkt der Globorpica ist auf 207 Meter und die
Quellen des Thouninflusses auf 211 Meter Seehthe berechnet. Der Schacht
durchsank in den ersten 38 Metern den Sumpfletten und Tegel mit ein-
zelnen Sandbestegen und Kohlen. Dann wurde ein mit Thon stark ge-
mengter Dolomit angefahren, worauf das erste Wasser in htchst geringer
Menge (per Stunde 15 Mass) in einer 2 Centimeter starken weicheren
Lehmschicht angetroffen wurde. Die Abteufung wurde hierauf bis zu 52
Meter Tiefe fortgesetzt und zeigte sich dabei Dolomit, welcher mit dem
blauen Letten eine Art festen Conglomerats bildete und in der Tiefe in
Karstkalk itberging. Wasser wurde bis zu dieser Tiefe nicht mehr ge-
funden.“ Ueber die weiteren bei Thouin vorgenommenen diesbeztiglichen
Arbeiten hat Herr W olf keine Nachricht mehr.

Hie und da hat unter so bewandten Umstinden die Idee, das be-
sprochene Land mit einem Netz von Wasserleitungen zu versehen, Beifall
gefunden, und es unterliegt keinem Zweifel, dass man in einzelnen Fillen
die Herstellung von Wasserleitungen in Erwigung ziehen konnte, beson-
ders da an einigen Orten (Ogulin) schon ein guter Anfang in dieser Rich-
tung gemacht wurde. Indessen kann von solchen Arbeiten bei der rela-
tiven Kostspieligkeit weit gedehnter Wagserleitungen tiberhanpt nur fiir
grossere, zusammenhingende Orte oder eventuelle grissere imdustrielle
Etablissements die Rede sein. Ueberdies kann bei dem hiufigen Vor-
kommen von rings geschlossenen Kesselthilern und der oberflichlich
unznsammenhingenden Thalbildung ohnehin nicht leicht an ein grisseres
Netz von Wasserleitungen gedacht werden. Endlich aber liegen gerade
die in vorliegendem Falle bediirftigsten Orte, wie also beispielsweisc
Skali¢, Tuzevié sello, Lipice, znm Theil auf hohen Gebirgsplatean’s, und
miisste das Wasser in solchem Falle auf den Berg hinauf und nicht vom
Berge herab geleitet werden, woran doch im Ernste Niemand denkt.

Die Schwierigkeiten, welche das Aufsuchen unterirdischer Wasser-
canile und Sammelbecken haben wiirde, sind begreiflicher Weise nicht
gering, allein selbst wenn man einc ziemlich genaue, in einigen Fillen
selbst markscheiderische Orientirung iiber die unterirdischen Wasserlidufe
gewonnen hitte, so ist nicht wohl abzusehen, wie man in den meisten
Fiillen eine derartige Erfahrung nutzbar gestalten kénnte.

Nehmen wir einen beliebigen unterirdischen Wasserlauf der Karst-
gebiete zum Beispiel, dessen Anfang und Ende und dessen ganzen Ver-
lauf wir als bekannt und erforscht voraussetzen wollen, so ist klar, dass
am Verschwindungs- und Wiederentstehungspunkte des betreffenden
Flusses ein Wassermangel an sich fiir die betreffenden Umgebungen der
Tagesoberfliche nicht besteht. Wohl aber erhebt sich ilber dem unter-
irdischen Verlauf einer solchen Wasserader eine mehr oder minder hohe
Gebirgsmasse, auf deren Flichen in der Regel Wasserarmuth herrscht.
Wollte man nun den Gedanken des Aufsuchens und der Nutzbarmachung
unterirdischer Wasserldufe in dem gegebenen Falle in Anwendung brin-

Jahrbuceh der k. k, geologischen Reich talt. 1873, 23, Band, 1. Hef\. 9
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gen, dann miisste man den unterirdischen Fluss durch einen Schacht zn
erreichen trachten und das angetroffene Wasser durch ein Hebewerk an
die Gebirgsoberfliche pumpen. Ich glaube, dass solche Experimente meist
nicht vortheilbaft sein wiirden; indessen soll nicht geliugnet werden, dass
in einzelnen Fillen gewisse der Tagesoberfliche nahe liegende Wasser-
becken mit Erfolg aufgeschlossen werden kénnten.

Ich denke hierbei beispielsweise an das von anssen nicht unzuging-
liche Wasserreservoir an der westlichen Seite des Thals von Vodoteé,
wie es den Einwohnern dieser Ortschaft wohl bekannt ist, und an ein
halb verdecktes Wasserbecken oberhalb der linken Thalgehiinge des
Nedruski potok bei Dreznica schrig tiber der grossen Javorniea.

Endlich hat man auch die Regulirung der seeartigen, mehr oder
weniger periodischen Wasseransammlungen an der Tagesoberfliche in
Anregung gebracht. Doch kommt hier eine Absicht zur Sprache, deren
Erftillung wenig in menschlicher Macht steht. Sollte es nimlich in der
That gelingen, alle vorhandenen %usseren Saugldcher, beispielsweise der
zeitweiligen Wasserbecken von Dreznica aufzufinden und den Wasser-
durchtritt durch dieselben mit Hilfe irgend einer Vorrichtung zu regeln,
so blieben immer noch verschiedene Moglichkeiten ganz ausser Berech-
nung, wie zum Beispiel die Verstopfung eines Theiles der nnterirdischen
Caniile oder die plotzliche Erweiterung anderer, und grade auf solche
Eventualititen miisste man gefasst sein, wenn man den Gleichgewichts-
tendenzen ungeheurer Wassermassen Ziigel anlegen wollte.

Noth macht bekanntlich erfinderisch, und so diirfen wir uns nicht
wundern, wenn in den Kreisen, die sich mit dem vorliegenden Nothstand
beschiftigen, die besprochenen und noch andre Gedanken als Vorschlige
vielfach gedussert werden. Wir constatiren desshalb mit grosser Genug-
thuung, dass unsre endgiltige Meinung tiber die vorliufige Ausflibrbarkeit
oder Unausfuhrbarkeit eines Theiles der angeregten Gedanken und #iber
die gegenwiirtig discutirbaren Mittel zur Abhilfe der Wassernoth in der
Carlstiidter Militdrgrenze und in Karstgebieten im Allgemeinen beinahe
durchaus tibereinstimmen mit den von Herrn Professor und Baurath Beyer
hiefiir in Aussicht genommenen.

Uns erscheint niimlich die Errichtung einer Anzahl von Cisternen
in den meisten Fillen und zumal fiir die am schlimmsten vom Wasser-
mangel betroffenen Orte wie Lipice, Skali¢, Tuzevié sello und Ledenice
nicht allein als das billigste sondern als das einzige Mittel zur Abhilfe des
fraglichen Nothstandes, wie es auch hie und da schon mit mehr oder
minder Erfolg versucht worden ist. Schliesslich kommen wohl die meisten
Vorschliige fritherer Beobachter, wenn es sich um unmittelbare Abhilfe
handelte, auf dieses Mittel hinaus, liber welches man bei Paramelle (1. c.
pag. 271) in dem Capitel tiber ,die Mittel um die fehlenden Quellen zu
ersetzen“ genaue Andeutungen nachlesen kann.

Ich verkenne nicht einen Augenblick, dass unser Vorschlag den
Charakter eines letzten Auskunftsmittels an sich triigt, allein selbst unter
glinstigeren Verhiiltnissen, beispielsweise wie sie Pirano und Dignano in
Istrien besitzen, hatte G, Stache (Verh. d. geol. Reichsanst. 1864, pag.
228) die Anlage von Cisternen ins Auge gefasst.

Ich darf auch auf das Gutachten hinweisen, welches die Herren
F.v. Hauerund G. Stache betreffend die Wasserverhiltnisse der Inscl
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Lissa (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1861—62, Verh. pag. 257) abgegeben
haben, und welches sich ebenfalls, abgesehen von jenem durch Eruptiv-
gesteine ausgezeichneten Theil der Insel, fiir die Anlage von Cisternen
auf derselben auwsspricht. Alle nach Angaben des bekannten Quellen-
forschers Abbé Richard gemachten Versuche hatten sich in diesem
Falle als misslungen herausgestellt.

In jedem Falle kann anf dem von uns angegebenen Wege, da man
fast beliebig grosse Fangflichen fir das Regenwasser herstellen kann,
auch eine ausreichende Menge von Wasser flir jede Ortschaft oder zusam-
menhéingende Hiusercomplexe ohne ibertriebene Kosten hergestellt
werden. Selbstverstindlich muss in einem so zerkliifteten und der Spalten
wegen durchlissigen Terrain, wie es die Kalk- und Dolomitschichten des
Karstes vorstellen, auf die geeignete Cimentirung der polygonalen oder
lieber runden Winde der Cisternen besonders Rilcksicht genommen
werden. Zur Anlage von Fangflichen konnen entweder bereits vorhan-
dene Dicher und dergleichen bentitzt werden, oder man kann dazu be-
sondere, flach geneigte, am liebsten in einer vertieften Kante gebrochene
Ebenen aus gefirnisstem oder undurchlissigem Material aufstellen. Auch
konnten mehrere getrennt situirte, kleinere Fangflichen ihr Wasser in
ein und dieselbe Cisterne abgeben.

Die Mundlscher der Cisternen werden bis auf die Oeffoungen zum
Einfluss und zum Schipfen des Wassers zuzudecken oder zu iberwilben
sein. Jedenfalls wiire es gut, Vorkehrungen zu treffen, um die rasche Ver-
unreinigung der Cisternen darch die nicht immer sehr vorsichtige Bevdl-
kerung zu verhindern.

Der hochwiirdige Abbé Paramelle legte ein besonderes Gewicht
darauf, dass Schneewasser oder das Wasser plstzlicher Gewitterregen als
gesundheitsschidlich von dem Eintritt in die Cisternen abgehalten werde.
Doch braucht dieser Gesichtspunkt hichstens dann in Erwigung gezogen
zu werden, wenn es sich ausschliesslich um die Beschaffung von Trink-
wasser handelt.

Indessen filhren uns diese Betrachtungen schon viel weiter, als
unsere Competenz es zulisst, und es muss die eigentliche Consiruction
der jeweilig zweckmissigsten Art von Cisternen und deren Fangflichen
den betreffenden Technikern iiberlassen bleiben.

Nur auf einen Umstand mochte ich die Aufmerksamkeit der letzteren
noch gelenkt haben, nimlich auf die Grosse der in einer bestimmten Zeit
an einem bestimmten Ort niederfallenden Regenmengen oder der atmo-
sphirischen Niederschlige tiberhaupt, insofern die Grésse der ftir die
Cisternen zu bestimmenden Fangflichen selbstverstindlich in einem Ver-
hiltniss stehen mues einmal zn der Grosse des atmosphiirischen Nieder-
schlags und dann zu der Griosse des zu befriedigenden Wasserconsums.
Ebenso selbstverstindlich ist es eigentlich, dass die Grdsse der geneigten
Fangflichen dabei nicht nach deren wirklichem Flicheninhalt bemessen
werden darf, sondern nach dem Flicheninhalt der jeweiligen horizontalen
Projection der zu Fangflichen hergerichteten Gegenstinde.

Auf meine Bitte gingen mir von Seiten der k. k. meteorologischen
Centralanstalt in Dobling bei Wien durch die Freundlichkeit des Herrn
Dr. Hann folgende Daten tiber die Grosse der im croatischen Karst und
der Carlstidter Militdirgrenze fallenden Niederschlagsmenge zu, welche
an vier Beobachtungspunkten gewonnen wurden :
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Jinnor | Febraar Mirz April Mai Juni Juli August | September | Oclober | November l)mmb-er

Fiume z;gﬁtgggsﬁﬁgj 3 4 4 4 3 4 3 3 3 3 1 1
Mittel 58-32 | 39-09 | 55-81 | 60-52 | 82.75 | 41-46 | 43-60 | 66-86 | 42-39 [123-16| 85-19 | 110-82

Gospis | Zabl ;3;: Boob- |4 4 4 4 1 1 3 3 3 3 3 3
Mittel 67-36 | 29-41 | 87-06 | 50-59 | 24-55 | 54-01 | 85-20 | 27-86 | 53-91 | 90-89 | 63-14 | 50-69

zavatje | e | 7 | 4 | s | s | 6 | 6 | 7 | 7| 7 T | 6 6
Mittel 29-74 | 47-24 [ 22-33 | 34-93 | 5051 | 33-32 | 4587 | 41-15 | 43-85 [ 44-19 | 33.32 | 85-32

Zongg | Phawepet | 1 | 1 | 1 1 R O S T A T (N T T O T (A
Mittel 32-18 | 28-99 | 19-05 | 35-66 | 38-17 | 63-28 | 18-89 |187-30| 24-30 | 94-01 | 71-09 | 81-06
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Es hat der monatliche Niederschlag in mittlerer Snmme in Pariser
Linien fiir die Beobachtungsstationen Fiume, Gospié, Zavalje und Zengg
die in vorstehender Tabelle aufgefiihrte Hohe, als Durchschnittsresaltat,
gewonnen in einer mehr oder minder grossen Zahl von Beobachtungs-
jahren.

Diesen Daten gemiiss, fiir deren Ueberlassungich meinen verbindlich-
sten Dank ausspreche, wird also die jibrliche Niederschlagsmenge fiir
Fiume mit 759-97 Pariser Linien Hohe ausgedriickt, fir Zengg mit
69407 Linien, fiir Gospié¢ mit 63467 Linien und fir Zavalje mit 462683
Linien.

In Beriicksichtigung der Lage dieser Orte ergibt sich also als
Resultat dieser Beobachtungen, zunichst, dass die Menge des atmo-
sphirischen Niederschlages an der Kilste grosser ist als an den landein-
wits gelegenen Punkten, dass also an solchen Orten, welche der Kiste
benachbart sind, zur Ansammlung derselben Wassermenge eine geringere
Fangfliche gehtren wird als an landeinwirts gelegenen Orten. Es wird
beispielsweise zu Zengg auf den Quadratfuss Fangfliiche (in horizontaler
Projection) 4-82 Kubikfuss Wasser jihrlich kommen, zu Gospi¢ nur
4-40 Kubikfuss.

Nehmen wir einen Durchsehnitt aus den durch die Beobachtung
gewonnenen Zahlen, so ergibt derselbe eine jihrliche Hohe des atmo-
sphiirischen Niederschlages von 637-89 Linien, das heisst von 4-42 Kubik-
fuss Wasser auf einen Quadratfuss Oberfliche. Das sind im Vergleich zu
manchen anderen Gegenden der &sterreichisch - ungarischen Monarchie
immerhin recht respectable Ziffern, wovon man sich bei Durchsicht der
schonen Arbeit des Obersten v. Sonnklar (Grdz. d. Hyetographie, Mitth.
geogr. Ges. Wien 1860) leicht itberzeugen kann.

Freilich miissen wir auch einen gewissen Grad der Verdunstung
berlicksichtigen, durch welchen ein Theil der gewonnenen Wassermenge
fiur den Gebrauch wieder verloren geht. Indessen dieser Grad ist jeden-
falls ein geringer. Tiefc Cisternen, besonders wenn sie oben mehr
oder weniger zugedeckt sind, bieten der atmospbirischen Luft
relativ sehr wenig Zutritt und eine fir die etwaige Verdunstung sehr
kleine Wasseroberfliche. Wihrend der Zeit aber, wo sich die atmo-
sphirischen Niederschlige auf den Fangflichen ansammeln und so mit
grosserer Oberfliche der Verdunstung ausgesetzt sein kbnnten, ist die
Atmosphire in der Regel der Verdunstung iberhaupt sebr ungtinstig.

Rechnen wir nun statt mit Kubikfussen mit Eimern und bringen
wir einen nur geringen Verlust durch die Verdunstung in Anschlag, der
sich freilich bei der Verschiedenheit der localen Verhiltnisse schwer
zifferméssig wird feststellen Jassen, so hidtten wir im Durchschnitt fiir
den croatischen Karst auf den Quadratfuss Oberfliche immerhin nahezu
21/, Eimer Wasser jihrlichen Niederschlages anzunehmen. Das gibe anf
10 Quadratklafter Fangfliiche (horizontale Projection) ein jibrliches
Wasserquantum von 9000 Eimern.

Es fehlen mir die statistischen Nachweise fiir die Grosse des even-
tuellen Wasserbedarfes in den einzelnen vom besprochenen Nothstand
betroffenen Orten, und ich muss deshalb von weiteren ErSrterungen der
Relation zwischen Bedarf und Lieferung oder Lieferungscapacitiit
absehen. Derartige Erorterungen indessen bleiben am besten denen
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iilberlassen, die mit der technischen Seite der Frage zn thun haben. Zu
unserer Anfgabe gehrten nur allgemeine Hinweise, welche der Ent-
scheidung der Minner vom Baufach vorzugreifen weder berufen noch
berechtigt sind.

Unser Thema erscheint nun dem vorhandenen Beobachtungsg-
materiale nach annihernd erschpft. Vielleicht bin ich sogar in meinen
Ausfiibrungen hie und da weiter gegangen als fir die unmittelbare Nutz-
anwendung derselben ndthig gewesen wire, Die Mingel unserer Dar-
stellung mogen theilweise dadurch entschuldigt werden, dass ich mich
verpflichtet glaubte, einem zweifachen Publicum entgegenzukommen, dem
allgemein gebildeten und dem fachwissenschaftlichen.

Zum Schluss ist es mir Pflicht, mit besonderem Dank hervorzuheben,
wie wirksam unsere Untersuchungen in dem besprochenen Terrain
unterstiitzt wurden durch die zuvorkommende Bereitwilligkeit, mit
welcher die betreffenden Behorden den Eingangs genannten Mitgliedern
unserer Anstalt und speciell auch mir entgegen gekommen sind, und
mit aufrichtiger Freude gedenke ich der freundlichen Liebenswilrdigkeit,
welche mir auch im Privatverkehr daselbst entgegengebracht wurde.

Wenn ich auf Grund dieser freundlichen Berithrungen einen allge-
meinen Wunsch aussprechen darf, so ist es der, dass die Bewohner
jenes von der Natur etwas stiefmiitterlich bedachten Landes nicht er-
lahmen mochten in dem Bestreben nach geeigneteren Culturzustéinden,
und dass sie die wohlwollende Fiirsorge ¢ines erleuchteten Gouverne-
ments nicht allein durch passive Hinnahme der ihnen gebotenen Gaben,
sondern auch durch selbstthiitige Mitwirkung in den praktischen Zielen
menschlicher Veredlung vergelten méchten. Unfruchtbar bleiben nur
solche Bestrebungen, welche, der niichsten Zwecke und des eigenen
Kraftmasses vergessend, sich unmittelbar den fernen Luftgestalten
dusserster Wiingche zawenden,
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