Beitrdge zur Geologie des ndrdlichen Bosnien.

Von C. M. Paul.
Mit einer Kartenskizze (Taf. Nr. XX).

Im Friihjahre 1879 hatte ich Gelegenheit, anlisslich einer monta-
nistischen Specialmission in der Gegend vom Tuzla, mit der ich betraut
war, mich etwa 5 Wochen im noérdlichen Bosnien aufzubalten. Leider
wurde die Beniitzung dieses an sich kurzen Zeitraumes fiir geologische
Zwecke durch lange andauerndes Regenwetter und Hochwisser, sowie
durch die nothwendige Beschiftigung mit meiner praktischen Aufgabe
sehr beschrinkt; nichtsdestoweniger glaube ich die gewonnenen Daten,
s0 kurz und fragmentarisch sie auch erscheinen mdogen, zur Kenntniss
der Fachgenossen bringen zu sollen, da sie immerhin einigen Auf-
schluss iiber den Gesammtbau dieses interessanten und in dieser
Beziehung bisher nahezu ganz unbekannten Landestheiles (der Gegend
nordlich vom Spretathale) geben.!)

Ich werde zundchst die auf den bereisten Routen gewonnenen
Einzelbeobachtungen kurz skizziren, und aus diesen dann die geologische
Gliederung des Gebietes abzuleiten suchen.

1. Die erste Route unternahm ich von Tiirkisch-Brood iiber
Derwent und Kotorsko, das Bosnathal aufwirts bis Zepeze.

Es ist dieses dermalen wohl dic am bhdufigsten bereiste Route
Bosniens, und liegen iiber dieselbe auch in geologischer Beziehung bereits
einige Daten vor, so die von Ltn. R%¥ehak (Verhandl. d. geol. R.-A.
1879 Nr. 4) mitgetheilten, ferner mein eigener vorliufiger Reisebericht
(Verbandl. 1879 Nr. 9), endlich eine schon vor sieben Jahren von
mir (Verhandl. 1872 Nr. 16) publicirte Notiz iiber die Gegend von
Derwent.

Der erste Hiigelzug, der die Saveniederung gegen Siiden begrenzt,
und den map, von Tiirkisch-Brood ausgehend, bei Han LuZani erreicht,
besteht, wie bereits in den oben citirten Notizen erwihnt, aus einem

) In den bekannten ilteren Arbeiten von Boué und Sendtner iiber die geo-
logischen Verhiltnisse der europiischen Tiirkei finden sich gerade iiber das hier in
Rede stehende Gebiet beinahe gar keine Angaben. Die Ansicht Boué’s, dass man
vielleicht bei den Salzquellen von Tuzla Werfener Schichten mit etwas Triaskalk
vermuthen koénnte (Geol. d. Europ. Tiirkei, Sitzb. d. k. Akad. XLIX. B. p. 19),
erwies sich, wie aus dem Contexte vorliegender Mittheilung sich ergeben wird, als
mit meinen Beobachtungsresultaten nicht iibereinstimmend.
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braunen, wohl diluvialen Lehme, der in der Art seines Auftretens
sehr an den hiigelbildenden, den Nordrand der Karpathen begleitenden
Lebm erinnert, dem man bei den Aufnahmsarbeiten der letzten Jahre
unter dem Namen Berglehm ‘von dem terrassenbildenden eigentlichen
Liss zu unterscheiden pflegte.

Unter diesem Lehme, der vielfach mit Schotterlagen in Ver-
bindung stehend, auf den Hohen der Hiigel siidwirts ziemlich weit
verbreitet ist, erscheinen bei Derwent Neogenbildungen.

Dieselben bestehen aus gewohnlichem Leithakalk (aufgeschlossen
an zahlreichen Stellen der Bahntrace zwischen Derwent und Velika,
namentlich bei Han Marica) ciner, dem letzteren wohl &quivalenten
Bank mit Ostrea gingensis Sehloth. (im Zigainlukthale), Leithaconglo-
merat aus Quarz- und krystallinischen Geschieben (beim Kloster Plehan)
endlich aus einer, unter der erwiihnten Austernbank liegenden Siiss-
wasserablagerung mit Congeria Basteroti Desh. und Planorben. Die
letzterwiihnte, den marinen Mediterranbildungen vorausgdngige Siiss-
wasserablagerung wurde nur an einem Punkte, nidmlich im Zigainluk-
thale, einem ostlichen Seitenthale des Ukrinathales siidlich unterhalb
der Zigeunercolonie von Derwent beobachtet, und diirfte auch kaum
siidwarts tiefer in das Gebirge eingedrungen, sondern wahrscheinlich
auf die nordliche neogene Randzone beschrinkt sein, denn weiter im
Innern des nordbosnischen Gebirges beobachtet man, wie einige der im
Folgenden skizzirten Durchschnitte zcigen werden, hiufig die marinen
Neogenschichten unmittelbar auf dem Grundgebirge.

Die Neogenschichten reichen, vielfach von dem obenerwihn-
ten Lehme bedeckt, etwa bis an den oberen Theil des Velicanka-
Thales. Etwas nordwestlich oberhalb der Bahnstation Velika (tritt
aber bereits ein Gesteinswechsel ein, wihrend die flacheren, bisher
geschnittenen Hiigelketten zugleich durch etwas hoher ansteigende,
gerundete Bergkuppen ersetzt werden.

Hier beginnen diinn geschichtete Sandsteine und Mergel von
ausgesprochenem Flyschcharakter zu herrschen.

Im Bereiche dieser Flyschgesteine, die auch im Bosnathale bei
Kotorsko vielfach anstehen, beobachtete ich (zwischen Kotorsko und
Doboj) eine Entblossung von lichten, sphiroidisch sich absondernden
Mergeln, ganz jenen gleich, die wir aus den Karpathen von Holubina
bei Munkédcs (Paul und Tietze, Neue Studien in der Sandsteinzone
der Karpathen. Jahrb. der geol. R.-A. 1879 2. H. p. 274) und von
Mezélaborez im Laborczathale (Paul, die geol. Verh. d. Sdroser und
Zempliner Com. Jahrb. der geol. R.-A. 1868) kennen und zum Eocin
rechnen. Diese Gesteinsbeschaffenheit, sowie das riumliche Vorkommen
dieser ganzen Zone unmittelbar am Rande des Neogens, zwischen
diesem und weiter zu besprechenden cretacischen Bildungen ldsst ver-
muthen, dass wir es hier wohl vorwiegend mit eocinem Flysch zu
thun haben diirften.

Am rechten (dstlichen) Ufer der Bosna erhebt sich (stiddstl. von
Kotorsko, nordistl. von Doboj) der auf der Generalkarte als Tribowa
Betajn Planina bezeichnete ITohenzug. Derselbe besteht der Hauptmasse
nach vorwiegend aus einem lichten Korallenkalke, in welchem es mir
gelang, deutliche und sicher erkennbare Nummuliten sufzufinden. Dieser
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wie wir sehen werden, auch weiter siidlich sehr verbreitete Kalk ist
daher als eociner Nummulitenkalk festgestellt.

Gegentiber vom Tribowa Betajn-Gebirge, am linken Bosnaufer
sah ich nur an einer Stelle, nérdlich von Doboj bei der Thalkrimmung
eine Spur dieses Nummulitenkalkes; dann folgt bei Doboj ein sehr
eigenthiimlicher Complex von Gesteinen, der im ganzen nordlichen
Bosnien ansserordentlich verbreitet ist, der grossen Manmgfa]t]gkmt
der in demselben engverbundenen Gesteinsbildungen wegen schwer mit
einer petrographischen Benennung zu bezeichnen ist, und daher, um
iberhaupt von demselben reden zu konnen, wohl mit einem Local-
namen belegt werden muss. Ich will diesen Complex vorliufig unter
dem Namen der ,Schichten von Doboj* zusammenfassen.

Derselbe besteht aus dunklen, lichtgeaderten Kalken, Lagen von
Hornstein und Jaspis, Rotheisenstein (Haematit), Serpentin und Gabbro-
gesteinen. Diese, in ihren Endgliedern so weit voneinander abstehenden
Bildungen gehen mannigfach ineinander iiber und sind stets so enge
niteinander verkniipft, dass eine Trennung derselben selbst auf der
detaillirtesten geologischen Karte von grosstem Magssstabe nicht tiberall
durchfiihrbar sein wird.

Geht man vom Bahnhofe Doboj gegen die Stadt, so beobachtet
man an der Thalkrimmung die obenerwihnte kleine leicht tibersehbare
Partie des Nummulitenkalks, Dann folgt (vor der Verpflegsbiickerei)
ein Steinbruch in dunklen, weissgeaderten, zuweilen in serpentindhnliche
Gebilde iibergehenden Kalk mit Hiimatitknollen. Die Schichten desselben
fallen steil nach NO. Geht man nun an den Militdirbaracken voriiber,
und wihlt bei der Strassentheilung den rechts fiilhrenden (oberen) Weg,
so sieht man rechts an der Strasse zundichst eine kleine Entblossung
von einem diabasartigen Eruptivgesteine, dann (vor den ersten Hausern
der Stadt) einen kleinen Steinbruch, der lichte Mergel und Hornstein-
biinke blosslegt. Diese Hornsteine liegen flacher als die Schichten im
ersten Bruche und fallen NW.

Der Castellberg von Doboj besteht aus Diabas. Derselbe wurde
bereits von F. Schafarzik untersucht; der Genannte fand darin als
wesentliche Bestandtheile Feldspath (Andesin und Oligoklas), Augit,
Magnetit und Titaneisenerz; die Augitkrystalle zeigen in der Mittel-
linie der linglichen Krystalle Hohlriume, in welchen die positiven und
negativen Formen der terminalen Pyramidenflichen zu beobachten sind.
(Foldtany kozlony 1879. Nr. 3, 4, p. 166.)

Fig. 1.

Doboj von der Ostseite. Vocpffage. Bacohecss
."Mi:t.i; Mrsanclon
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Jenseits (stidlich) von Doboj beobachtet man (hinter den FKuhr-
wesen-Baracken) wieder die oben erwihnten dunklen Kalke und Ser-
pentine mit Hédmatitknollen.

Vor der Einmiindung der Usora in die Bosna treten die lichten
am Trebowa Betajn als Nummulitenkalke erkannten Korallenkalke
michtig entwickelt auf. Sie zeigen sehr zahlreiche aber stets undeutliche
Schalenauswitterungen, Nummuliten fand ich hier nicht. Unmittelbar
am linken Usoraufer, vor der Briicke sind diese Kalke unterlagert
von diinngeschichteten, mergeligen, stark gewundenen Gesteinsschichten.

Schneidet man von hier weiter siidwirts gegen Maglaj die Strasse
verfolgend das Alluvium der Usora, so gelangt man am rechten Usora-
ufer wieder an die Dobojer Schichten; von hier gegen Maglaj vor-
wiegend als Serpentine und Olivingabbros entwickelt. Siidlich von Han
Mosevac bricht sehr schioner fester Serpentin, der bereits versuchsweise
zu Schwersteinen u. dgl. geschliffen wird. Etwas siidlich von diesem
Punkte tritt im Serpentin ein etwa 1‘ michtiges Lager eines schnee-
ﬁeissen, sehr festen, kieseligen Magnesites auf; derselbe fillt nach

ord.

Die das Castell von Maglaj tragende Bergkuppe besteht aus
einem Eruptivgesteine, welches sich als vollkommen verschieden erwies
vom dem, den Castellberg von Doboj zusammensetzenden Diabase.

Es ist nidmlich ein echter Trachyt. Herr Conrad v. John,
dem ich die mitgebrachten Gesteinsproben zur niheren Untersuchung
ibergeben hatte, theilte mir iiber dieselben freundlichst die folgende
Notiz mit:

»Der Trachyt vom Maglajer €astellberge ist porphyrisch ausge-
bildet und zeigt ip einer gegen die Einsprenglinge fast zuriicktretenden
lichtgrauen rauhen Grundmasse zahlreiche Leisten von glasig glinzendem
Sanidin, ziemlich viel in schénen Tafeln ausgebildeten Biotit und ver-
einzelte Quarzkirner. Ueberdies ist das ganze Gestein durchsetzt von
Brauneisen, welches in Form von Siulchen von erdiger Beschaffenheit
auftritt und wie die mikroskopische Untersuchung zeigt als Pseudo-
morphose vach urspriinglich vorhandener Hornblende aufzufassen ist.

Unter dem Mikroskope sieht man, dass die Grundmasse vor-
herrschend aus gut ausgebildeten kleinen Sanidinen besteht, zwischen
denen sich eine globulitisch entglaste Masse befindet. Unter den Ein-
sprenglingen tritt besonders der Feldspath hervor. Derselbe ist meist
Sanidin, der sowohl in einfachen Krystallen als auch in Karlsbader
Zwillingen erscheint. Die letzteren sind durchgehends in schonen Kry-
stallen entwickelt und enthalten Einschliisse von Grundmasse und
ziemlich hiufig nadelférmige farblose Mikrolithen, die wohl Apatit sein
diirften. Die einfachen Krystalle zeigen meist schine zonale Entwicklung
und kommen oft in Gruppen zusammengehiuft vor.

Eigenthiimlich ist es, dass, wenn auch selten, so doch einzelne
Sanidine eine schwarze kérnige Umrandung zeigen.

Neben Sanidin kommt auch, jedoch in weit geringerer Menge,
Plagioklas vor, so dass man dieses Gestein zu den reinen Sanidin-
trachyten rechnen kann.
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Der Biotit erscheint in lichtgelbbraunen feingestreiften Durch-
schnitten, die ausgezeichneten Pleochroismus zeigen, so dass die Farbe
derselben von lichtgelbbraun bis schwarz wechselt.

Was nun die vollkommen zersetzte Hornblende anbelangt, so ist
das aus ihnen entstandene Eisenoxyd im Schliff meist herausgefallen.
Nur an den Rindern gegen die Grundmasse ist meist ein Rest des-
selben erhalten und es erscheinem so Formen begrenzt, die vollkommen
den Durchschnitten entsprechen, die die Hornblende im Diinnschliff
gewohnlich zeigt. Magnetit ist durch das ganze Gestein gleichmissig
vertheilt,®

Vom Trachyte des Castellberges am rechten Bosnaufer flussab-
wiirts gegen die neue Eisenbahnbriicke gehend, trifft man zunichst
einen diinngeschichteten Sandstein, dann Conglomerat. Ebenso ist siid-
wirts vom Castellberge, am rechten Ufer iiber Krstno Polje gegen
Blizna vorwiegend Conglomerat entwickelt, unter dém stellenweise
Kuppen von Serpentin und Serpentinbreccien hervorkommen. Dasselbe
Conglomerat ist am linken Bosnaufer, etwa eine Stunde siidlich von
Maglaj, oberhalb der Einmiindung des Lisnicabaches, an einer Towics
genannten Localitit, durch einen Schotterbruch gut aufgeschlossen.

Es zeigt zum Theil sehr grosse Geschiebe, welche vorwiegend
den Dobojer Schichten und den Eocingebilden der Gegend entstammen,
Serpentine, Gabbro’s, Hornsteine, Jaspis, hydraulische Flyschmergel,
Nummulitenkalke etc., darunter aber auch eiuzelne Gesteine, welche
mir anstchend in der Gegend nicht bekannt geworden sind.

Ein solches ist z. B. ein Epidiovitgestein, liber welches Herr
v. John die folgenden niheren Daten mittheilt:

»Makroskopisch bietet dieses Gestein wenig charakteristisches. Es
ist ein inniges feinkorniges Gemenge von Feldspath mit, wie sich erst
aus der Untersuchung unter dem Mikroskope herausstellt, lichtgrau-
griiner fasriger Hornblende. Dasselbe zeigt ebenso, wie die Epidiorite
aus dem Fichtelgebirge') eine eigenthiimlich fettig anzufiihlende Ver-
witterungsrinde.

Unter dem Mikroskope erscheinen die Feldspathe in nicht scharf
begrenzten, schon stark zersetzten, Aggregatpolarisationserscheinungen
zeigenden Durchschnitten; nirgends sind mehr schéne Polarisations-
farben, oder polysynthetische Zwillingszusammensetzung zeigende Stellen
erhalten.

Es ist also der ganze Feldspath in eine saussuritartige Masse
umgewandelt.

Nach der mineralogischen Zusammensetzung und der Analogie
mit den Epidioriten des Fichtelgebirges sowie aus der Thatsache, dass
sich Saussurit nachweislich immer aus kalkreichen Feldspathen gebildet
hat, kann man annehmen, dass urspriinglich ein kalkreicher Plagioklas
vorhanden gewesen ist.

Die Hornblende erscheint im Diinnschliff in zwei Modificationen.
Weitaus iiberwiegend ist eineé verhiltnissmissig frische lichtgriine fa s-
rige Hornblende, die meist schonen Dichroismus zeigt. Daneben ist in

) Dr. C. W Giimbel, Die paliolithischen Eruptivgestcine des Fichtelgebirges.
Minchen 1874, pag. 10. ‘
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geringererer Menge rothbraune stark dichroitische Hornblende vor-
handen, die hiufig mit der griinen faserigen Hornblende verwachsen
erscheint.

Durch das ganze Gestein hiufig attachirt an die braune Horn-
blende erscheint Magnetit und Titaneisen. Letzteres zeigt hdufig die
charakteristische Umsiumung durch ein graues halbopakes Umwand-
lungsproduct (Leukoxen).“

Andere Geschiebe bestehen aus zersetztem Olivingabbro
(Serpentin); Herr v. John sagt dariiber:

,Das Gestein stellt ein Gemenge von dunkelgriinem Serpentin
mit verhaltmssmassxg gut erhaltenem Diallag vor, welches Gemenge mit
zahlreichen Adern von Calcit, Quarz and hie und da auch vom
amorpher Kieselsdure durchzogen erscheint. Im Diinnschliff zeigt der
Serpentin deutliche Maschenstructur, dic auf sein Entstehen aus Olivin
hinweist, daneben sind aber auch Partien von umgewandeltem Diallag
zu sehen, an denen man noch sehr deutlich die parallele Streifung
das Diallags sieht. Ueberdies erscheint noch ziemlich frischer Diallag,
der ausserordentlich feine Streifung zeigt. Es ist also nicht zu zweifeln,
dass man es hier mit einem schon stark umgewandelten Olivindiallag-
gestein za thun hat.“

Ueber dem Conglomerate liegt an der hier in Rede stehenden
Localitit ein diinngeschichteter, flach nach NW. fallender Tuffsan d-
stein.

Herr v. John fand im Diinnschliffe, dass die Bindemasse des-
selben aus Quarz und Calcit besteht, in welche Masse eine grosse
Anzahl verschiedener Bruchstiicke eingebettet erscheinen; vor allem
andern zahlreiche glaukonitihnliche Korner, dann Partieen, die wahr-
scheinlich -von Olivingabbro’s herstammen, Bruchstiicke vollkommen
zersetzten Feldspathes, eckige Quarzstiicke ete.

Das erwihnte Conglomerat, welches man wohl zweifellos als
tertiir bezeichnen kann, erreicht von hier gegen Zepcze, namentlich
lings der Strasse, welche hier westwirts vom Bosnathale abzweigt,
eine ziemliche Verbreitung.

Am entgegengesetzten (rechten) Bosnaufer etwa '/, Wegstunde
norddstlich abwirts von Zepcze stehen jedoch wieder Serpentine und
die damit stets eng verkniipften weissgeaderten Kalke (Dobojer
Schichten) in miichtiger Entwicklung an. Im Bosnaalluvium entspringt
hier ein wie es scheint ziemlich reicher Kohlensiuerling von sehr an-
genehmem Geschmacke, der eine ausgedehnte Platte von Kalktuff abge-
setzt hat. KEs wire wohl anzurathen, diese Quelle zu fassen, und vor
der Verunreinigung durch siisse Infiltrationswisser zu schiitzen.

Ueber Zepce hinaus dehnte ich meine Reiseroute in dieser Rich-
tung nicht aus, und hatte auch nicht Gelegenheit, ein 0stlich von
Zepcze bekannt gewordenes Braunkohlenvorkommen, sowie den Fundort
der, von F. v. Hauer in unseren Verhandlungen (1879 Nr. 6) De-
sprochenen Miemite zu besuchen.

II. Die Gegend von Gradanica. Bei Doboj verliess ich das
Bosnathal, um mich im Sprefathale aufwirts, nach Gracanica zu
begeben.



[7] Beitrige zur Geologie des nirdlichen Bosnien. 765

Man kann nicht aus dem Bosnathale bei der Einmiindung der
Spreta direct in das Thal des letztgenannten Flusses einbiegen. Die
Spreta durchbricht nimlich an jhrer Miindung einen Bergzug in einem
schmalen Engpasse, durch welchen kein Weg fithrt. (Auf der General-
karte ist die Eiomiindung der Sprefa unrichtig, zuweit nordlich und
mit breiter Thalweite, angegeben.) Der bei gutem Wetter befahrbare
Weg zweigt ziemlich weit nordlich von Doboj vom Bosnathale ab,
fiihrt iiber das Tribowa Betajn-Gebirge hin, und kommt erst in der
Gegend von Svetlica in das Sprefathal herab.

Auf dieser Strecke des Weges fand ich die obenerwihnten Num-
muliten, und es scheint mir das Tribowa Betajn-Gebirge vorwiegend
aus Nummulitenkalk zu bestehen.

Doch sieht man auch Bruchstiicke des aus der Gegend von
Maglaj bekannten Tertiirconglomerates. Beim Abstieg in das Spreta-
thal sieht man unter dem Nummulitenkalke stellenweise Dobojer
Schichten hervorkommen.

In dem breiten Liingsthale der Sprefa bis Grafanica sind wenige
Beobachtungen zu machen. Unmittelbar vor Grafanica, bei der grossen
iiber die Spreta filhrenden Briicke stehen graue, brdcklige Mergel, bei
den ersten Hiusern von Gratanica miirbe Sandsteine an. Das Ansehen
dieser Bildungen ist das von Tertiirgesteinen.

Einen instructiven Durchschnitt beobachtet man an dem Gehinge
an welches sich die Stadt Grafanica ostwirts anlehnt.

Fig. 2.
Gehinge Gstlich von Gralanica.

7 6 b 4 3 2 1
1. Sandstein. 5. Fucoidenfiihrende Mergel m. Aptychus,
2, Weisse Kalke und Mergel. 6. Sandstein und Thoneisenstein.
3. Rothe Sandsteinschiefer. 7. Sandstein und hydr. Mergel.

4. Breccienkalk.

Unter dem erwihnten Sandsteine (F. II, 1) beobachtet man von
Siid gegen Nord schreitend, zuniichst splitterige gelbliche und weisse
Kalke, mit schneeweissen Mergeln wechselnd (2). Die letzteren gleichen
in einzelnen Partieen petrographisch vollkommen den weissen Kreide-
mergeln Podoliens. Unter ihnen liegt eine Schichte rdthlicher Sandstein-
schiefer (3). Die beiden letzterwiahnten Schichten fallen unter circa
45° nach SW. Unter ihnen liegt ein lichter Breccienkalk (4) der
ebenfalls, aber viel steiler nach SW. fillt. Unter diesem folgt grauer
etwas gefleckter Mergel mit seltenen Fucoiden (Chondriten) (5). Er
gleicht schon petrographisch vollkommen den Neocommergeln der Kar-
pathen. Auf der Hohe des Hiigels, an dessen Westgehinge noch eine

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1879. 29. Bund. 4. Heft. (Paul.) 97
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der ostlichsten Strassen der Tiirkenstadt von Gratanica hinzieht, fand
ich in diesen Mergeln einen undeutlichen Abdruck eines Ammonilen-
fragmentes, sowie ein deutliches Exemplar des fiir Neocomien bezeich-
nenden

Aptychus angulicostatus Pict.

Unter diesen Schichten folgt dann ein flyschihnlicher Complex
von Sandsteinen, die mit fucoidenfiihrenden Thoneisensteinbdnken (6)
und weiter unten mit bliulichen hydraulischen Mergeln (7) vergesell-
schaftet sind.

Die Neocommergel fallen wie die hoheren Schichten dieses Durch-
schnittes nach SW., allein schon in der Region der Thoneisenstein-
binke beobachtet man eine Wendung des Schichtenstreichens und endlich
beobachtet man stellenweise deutliches nordwestliches Kallen. Die
fucoidenfiihrenden Neocomienbildungen, denen man zweifellos die flysch-
ahnlichen Lagen ebenfalls zurechnen muss, scheinen nach diesem Schichten-
fallen das westliche Ende einer Aufbruchswelle darzustellen, die viel-
leicht gegen O. oder SO. weiter verbreitet ist, als meine beschrinkte
Beobachtungszeit zu constatiren gestattete. Gegen Westen beobachtete
ich nur das Fortstreichen der im Hangenden dieses paliontologisch
sichergestellten Horizontes entwickelten lichten Kalke, die wir im
niichsten Durchschnitte wiederfinden werden. Die Linge des ganzen
hier skizzirten Profiles betrigt etwa !/, Wegstunde.

Ander von Gratanica gegen Gradadac fiilhrenden Strasse
beobachtet man zunichst (gleich oberhalb des Konak [Amtsgebiudes])
von Gralanica links von der Strasse eine Entblossung von sandigem
Neogentegel mit Cardien, (F. III, 1.)

Fig. 3.

Strasse von Gratanica gegen Gradacdac.
SSW KNO.

Gradanica
= —= -Trebawa.
— = —=—1Ilan Amalia.

1 9 6 353 4 3 6 6 8 7 8

1. Neogen-Tegel mit Cardicn. 6. Weissgeaderte Kalke mit Hornstein ete.
2. lLeithakalk. 7. Serpentin.

3. Conglomerat 8. Rotheisenstein.

4. Sandlage mit Conus, Turritella etc. 9. Lichter Kalk,

5. Sandlage mit Ostrea etc.
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Dann folgt ein felsiger Kalkzug (9). Derselbe besteht vorwiegend
aus lichtep, manchmal ganz weissen Kalken (wohl wahrscheinlich mit
denjenigen zusammengehfrig, die wir Ostlich von Gra¢anica im Han-
genden des Aptychenmergels kennen lernten). Die weissen Varietiten
sehen genau wie alpine oder karpathische Aptychenkalke aus, doch
beobachtete ich hier keine Aptychen; wahrscheinlich diirfte dieser
Kalk wohl noch zum Neocomien zu rechnen sein. Das Einfallen ist
steil nach N, und NO.

Ueber diesem folgt, eine etwas niedrigere Berglehne bildend, ein
dunklerer weiss geadeter Kalk mit Hornsteinen, crinoidenfiihrenden
Kalksandsteinbdnken und brockligen Mergeln vergesellschaftet, wohl
wie ich glaube den Dobojer Schichten angehirig (Spuren von Dobojer
Schichten beobachtet man auch nordlich von der Zigeunerstadt Graca-
nica). Die Schichten fallen ebenfalls nordlich (6). Dann gelangt man
in eine ziemlich ausgedehnte Partie von Neogenbildungen.

Diese bestehen zuniichst am Grundgebirge vorwiegend aus Con-
glomerat und Schotter (3).

Einzelne Lagen fossilfihrender Sande sind diesem Conglomerate
eingeschaltet. Die tiefere dieser Lagen enthilt (nach freundlicher Be-
stimmung von Herrn F. Teller:

Ostrea Cochlear Poli.
Lima spee. ind,

In einer hoheren Lage fand sich:

Conus Dujardini Desh.
Turritella subangulata Brocc.
Areca diluvii Lamk.

Wir haben somit hier die jiingere Mediterranstufe vertreten.

Ueber diesen Bildungen liegt (auf der Hohe ostlich von Sokol)
gewihnlicher Leithakalk mit Nulliporen (2).

Nach Verquerung desselben gelangt man wieder an (entgegen-
gesetzt fallendes) Conglomerat, dann bei Dubravica, an der Hohe der
Wasserscheide wieder auf Dobojer Schichten. Nordlich von Han Amalia
steht schoner Serpentin, nordwiirts fallend, im Liegenden und Han-
genden von Rotheisenstein begleitet, an.

Im Uebrigen besteht dieser Gebirgszug vorwiegend aus Kalken.

Ob dieselben durchgehends den Dobojer Schichten angehdren oder auch
Nummulitenkalke dabei vorkommen, kann ich nicht angeben.
. An einer Stelle der Strasse unweit Dubrawica beobachtete ich an
einer Entblossung von grauen, weiss geaderten, Kalken und diinnge-
schichteten Kalkschiefers nordost-siidwestliches Streichen mit nord-
westlichem Fallen.

(Der hier in Rede stehende Hohenzng (die Wasserscheide zwischen
Gradanica und Gradacac) ist auf der Generalkarte, wie der weiter
ostlich gelegene, von ihm durch das Thal der Velika Tinja getrennte
Zug als Majevica bezeichnet, doch versteht die dortige DBevolkerung
unter dem Namen Majevica nur den ostlichen Zug, wihrend der hier
in Rede stehende unter dem Namen Trebawa bekannt ist.)

97*
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Nach dem erwahnten Serpentin- und Himatitaufschlusse bei Han
Amalia konnte ich auf der weiteren Route gegen Gradatac keine Beob-
achtungen mebr machen.

Bei Gradatac selbst gelangt man wieder in die nordliche Neogen-
Randzone des nordbosnischen Gebirges. Eine mir durch Herrn Dr. v.
Luschan freundlichst eingesendete Petrefactensuite aus Gradacac ent-
hielt Clypeaster, Scutella, Pecten, Pectunculus, Nulliporen, kurz eine sehr
ausgesprochene Leithakalkfauna. Ein Stiick der Suite zeigte Cardien-
abdriicke, die, wenn auch specifisch nicht sicher bestimmbar, einiger-
massen an C. obsoletum erinnern, daher vielleicht auch Schichten der
sarmatischen Stufe bei Gradalac entwickelt sein konnten.

Der Weg von Gratanica nach Sokol zeigt analoge Ver-
hiiltnisse wie die, welche wir an der Strasse zwischen Gratanica und
Han Amalia kennen lernten.

Fig. 4.
Weg von Gratanica nach Sokol.

S. N.
3
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i

1 6 7 6 2 3 4 5
1. Neogen-Tegel mit Cardien. 5. Dobojer Kalk und Serpentin.
2. Neogen-Conglomerat und Schotter. 6, Lichte Kalke.
8. Kalksandsteine. 7. Sandige Lage mit Pleurotomaria.

4. Rotheiseunstein.

An der, schon im vorhergehenden Durchschnitte erwéhnten
Partie von Cardienfiilhrendem Neogentegel links voriiber, dem Bache
aufwirts folgend gelangt man bald in den felsigen Zug des weissen
Kalkes, den wir schon an der Gradatacer Strasse kennen lernten.

Das Finfallen desselben wurde nach NNW. N. und NO. beob-
achtet. Einzelne Lagen von Sandstein sind demselben eingeschaltet.
Ungefidhr bei der vierten Miihle fand ich in einer solchen Lage einen
Gasteropodenrest, iiber den Herr Fr. Teller, der die Untersuchung
der von mir mitgebrachten Fossilien freundlichst iibernommen hatte,
die folgende Notiz gibt:
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sDer vorliegende Gasteropode zeigt in seinen Gestalt- und Dimen-
sionsverhiltnissen, besonders in der charakteristischen Profillinie der
einzelnen Umginge und auch in der nur zum Theil erhaltenen Orna-
mentirung eine bemerkenswerthe Uebereinstimmung mit Pleurofomaria
formosa Leym. (Mem. Soc. geol. Tom. V. pl. 16. fig. 12.) Er diirfte
wahrscheinlich aus cretacischen Schichten stammen.*

Dieses Vorkommen scheint somit meiner oben angedeuteten An-
schauung, dass diese Kalke zusammengehtrig seien mit denjenigen, die
ostlich von Gratanica unmittelbar iiber den Mergeln mit Aptychus angu-
licostatus liegen, und wohl noch den unteren Abtheilungen der Kreide
zuzuzdhlen seien, nicht zu -widersprechen.

Bei der Wegtheilung tritt man, nach Durchschneidung des fel-
sigen Kalkzuges, in ein Gebiet sanfter gerundeter, etwas niedrigerer
Berge ein; man ist hier im Gebiete des Neogenconglomerates, welches
sich mit ganz flachen Schichten an die Kalke anlehnt.

Vor Sokol sieht man am Wege zunichst Spuren kalkiger Sand-
steine, dann oben eine sehr auffillige etwa 6—7 Meter michtige Bank
von glinzendem, knolligen Rotheisenstein. Dieselbe fillt siidlich.

Rechts oberhalb derselben (ausserhalb der Profilskizze) liegt
Leithahalk.

Die Ruine Sokol liegt auf dem dunklen, zuweilen mit serpentin-
artigen Lagen vergesellschafteten Kalke der Dobojer Schichten.

III. Die Gegend von Tuzla. Die Neogenablagerungen, die wir
in der Gegend von Gratanica kennen lernten, setzen am Nordabhange
des Spretathales iiber Dubosnica gegen Tuzla fort und scheinen mit
dem reicher gegliederten Neogenbecken des Jallathales in unmittelbarem
Zusammenhange zu stehen. Auf dem Wege von Grafanica nach Tuzla
findet man bei DuboSnica das mehrfach erwdhnte, nunmebr als der
Mediterranstufe angehorig festgestellte Conglomerat in grossen Ent-
blossungen aufgeschlossen.

Noch unterhalb des Zusammenflusses der Sprefa und Jalla
beginnen Sande zu herrschen, deren stratigraphische Stellung aus den
bei Dolnja Tuzla zu beobachtenden Verhiltnisse sich ergeben wird.

Betrachten wir zuniichst das nérdliche Gehinge des Jallathales
bei Dolnja Tuzla.

Fig. 5.
Gehinge nordlich von Dolnja Tuzla.
NW. Militir-Spital S0.
Paschabrunnen. Gradina.

Einmiindung der

1
: Solina in die Jalla.
t
|

8 7 6 5 4 3 2 1

1. Conglomerat und Sandstein. b. Weisser Kalk.
2. Lichte Mergel. 6. Cerithienschichten.

3. Mergel m. Fischschuppen u. Echiniden. 7. Sande und Sandstein.
4. Mergel u. Sandsteine mit Pflanzenresten. 8. Congerienschichten.
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Von der Kinmiindung der Solina in die Jalla (dstlich von der
Stadt) ansgehend, sieht man zunichst am linken Solinaufer das bekannte
l\g‘arin-Conglomerat, mit miirben mergeligen Sandsteinen vergesellschaftet.
(F. Vv, 1)

Am linken Solinaufer, unterhalb des Militidrspitales, an einer Gra-
dina genannten HGhe, sieht man leichte, diinngeschichtete Mergel, die
hdufig aus ganz dinnen Scheiben bestehen, und daon im Querbruche
eigenthiimlich fein gestreift (Achatéhnlich) erscheinen. (2) Dieselben
fallen nach NW.

Ueber ihnen liegen nordwestwirts graue schiefrige Mergel mit
Fischschuppen und Schalenbruchstiicken von Echiniden. (3)

Ueber diesen trifft man weiter nordwestwirts, beim Militirfried-
hofe vorbei ins Hangende vorschreitend Mergel mit gelblichen Sand-
steinen. Letztere enthalten viele halbverkohlte Pflanzenfragmente,
darunter ziemlich deutliche Reste von Dycotyledonenblittern. (4) Diese
Schichten fallen nach W.

Man passirt nun ein grosseres Thal, in welches sich die Héuser
von Tuzla weit hineinziehen. Jenseits desselben findet man zundchst
eine diinne Bank eines weissen, mergeligen, magnesiahaltigen Kalkes
(), und dann sandige Schichten mit vielen Conchylien-Fragmenten,
unter denen

Cerithium rubiginosum Eichw. und

Buccinum duplicatum Sow.
zu bestimmen waren. Wir haben somit hier Schichten der sarmatischen
Stufe nachgewiesen. Dieselben fallen ebenfalls westlich. (6)

Bevor man noch das kleine, beim westlichen Ende der Stadt
Dolnja Tuzla in das Jallathal miindende, zum vielbesuchten Pascha-
brunnen fiihrende Thal erreicht, findet man Sande mit einzelnen festen
Sandsteinlagen, die beinahe ganz senkrecht stehen (7), damn folgen,
am Wege zum Paschabrunnen, Tegel mit sehr zahlreichen

Congeria aff. Partschi Czizek,
somit schon echte Congerienschichten. (8)

Auch Spuren rothlicher gefritteter Mergel, wie wir sie auf der
anderen Seite des Jallathales noch deutlicher antreffen werden, finden
sich hier vor. ,

Der ganze hier skizzirte Durchschnitt hat eine Lénge von etwa
2 Kilometer.

Verfolgt man, weiter iiber diesen Durchschnitt hinaus, das Nord-
gehinge des Jallathales weiter gegen Westen, so hat man vorwiegend
den Congerienschichten angehérige Sande. Etwa am halben Wege
zwischen Dolnja Tuzla und Ilan Pirkovac, gegeniiber von der, auf der
anderen (linken) Thalseite liegenden Villa Sem$i Beg sieht man diese
Sande nicht mehr westlich, sondern sehr flach dstlich fallen. Ich fand
hier darin (pach freundlicher Bestimmung von Herrn F. Teller):

Melanopsis Martiniana Fer. var.
ef. eylindrica Stol.
» decollata Stol.
» aff. defensa Fuchs
Congeria cf. simplex Barb.
Pisidium priscum Eichw,
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und unbestimmbare Bruchstiicke verschiedener Cardien. Diese Sande
sind weiter westwirts iiber Han Pirkowae hinaus noch weit verbreitet.

Das linke (siidliche) Gehinge des Jallathales bei Dolnja Tuzla
zeigt ganz analoge Verhiltnisse wie die eben geschilderten des Nord-
gehénges.

Fig. 6.
Gehidnge sildlich von Tuzla.
Han Ravnja
S0. Trednja. Nw.

1
'
‘
!
®

1 2 3 4 567 8
1. Conglomerat und Sandstein. 5. Braunkolle.
2. Lichte Mergel. 6. Gefrittete Mergel,
3. Cerithienschichten. 7. Congerienfithrende Tegellage.
4. Sand. 8. Sand.

Gegeniiber von der Einmindung der Solina sieht man die Con-
glomerate und Sandsteine, westwirts fallend. (. VI, 1.)

Hoher hinauf zeigt eine Entblossung die lichten Mergel, wie
wir sie an der Gradina kennen lernten; dieselben stehen auch im
Bette der Jalla selbst an. (2)

An dem Wege, der von der Jallabriicke siidwestwarts auof die
Hohe der Ravnja Tredpja hinanfiihrt, beobachtet man sehr typisch ent-
wickelte Cerithienschichten (3) mit

Buccinum duplicatum Sow.
Cerithium pictum Bast.

» rubiginosum Eichw.
Tapes gregaria Partsch.
Cardium plicatum FEichw.

” ¢f. obsoletum Fichw.

Dariiber folgen sehr michtig entwickelt gelbliche und weisse
Sande. (4)

An dem Wege, der etwa '/, Stunde westlich von der Stadt an
einem Kkleinen Reka genannten Bache gegen Han Ravnja Tresnja
hinanfiihrt, beobachtet man nahe der Einmiindung des Baches in das
Jallathal Ausbisse von Braunkohle?) (3). Hier sieht man mit flachem
nordwestlichem Fallen zwei Flotze von 2/ und 1%/, Michtigkeit. Hoher
hinauf mehr unterhalb des ersten Kammes sieht man aber drei Flotze
ausbeissen. Ueber und zwischen den Fl6tzen zeigen sich Iagen sehr

) Vgl. Rittler, Das Kohlenvorkommen von Doinja Tuzla. (Verhandl der
k. k. geol. R-A. 1878. Nr. 17.)
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eigenthiimlicher schlackenidhnlicher rother und bunter Mergel, die wohl
nur durch einen einstigen Kohlenbrand erklirt werden kdnnen. (6)
Dariiber liegt unmittelbar eine Tegellage (7), die massenhaft

Congeria balatonica Partsch.

enthilt. Ausserdem fand sich ein vereinzeltes Exemplar einer Melania
aus der Formengruppe der Mel. Eschers.

Im Hangenden folgen wieder michtig entwickelt Sande. (8)

Auch dieser Durchschnitt hat eine Linge von circa zwei Kilo-
meter.

Im weiteren westlichen Verfolge desselben findet man die Con-
gerienschichten noch weit verbreitet, und auch die Kohle noch an
einigen Punkten ausbeissend. Westlich von der Villa Semsi Beg
(Bukinje) fand ich im festen mergeligen Sandstein grosse Exemplare
von

Congeria. Partschi Czizek.

In der Niihe der Einmiindung der Jalla in die Sprefa tritt eine
Sauerquelle aus diesen Schichten hervor.

Noch sind die seit lange bekannten und exploitirten Salzquellen
dieser Gegend zu erwihnen. Eine derselben befindet sich in der Mitte
der Stadt Dolnja Tuzla im- Alluvialgebiet des Jallaflusses. Der Brunnen ist
11—12 Meter tief, hat einen Zufluss von circa 50 Cubikfuss pr. Stunde
und einen Chlornatriumgehalt von 6 Proc.

Eine zweite, qualitativ weit reichere Quelle (mit 17 Proc. Chlor-
natrium) entspringt in Gornia Tuzla aus Tegeln mit Sandlagen, welche
das tiefste Niveau der Neogenschichten dieser Gegend reprisentiren,
und sich unmittelbar an das nordwirts vom genannten Orte erhebende
Flyschgebirge der Majevica anschliessen.

Andere schwichere Salzquellen finden sich bei Grabovica, Lip-
nica etc.

Niheres iiber diesen Gegenstand wird seinerzeit an einem anderen
Orte publicirt werden.

Ueber die Vertheilung der Neogenschichten in der Gegend von
Dolnja Tuzla moge das beifolgende Kirtchen (Tab. XX) eine Ueber-
sicht geben.

IV. Die Majevica. Wie bereits oben erwihnt, ist im Lande nur
der nordlich und ostlich von Tuzla, siidlich von Novi Bréka und Bre-
zowopolje sich erhebende, nordwest-stidostlich streichende Hohenzug
unter dem Namen Majevica bekannt, wihrend der auf unseren General-
karten ebenfalls mit Majevica Planina bezeichnete Parallelzug zwischen
Grafanica und Gradaéac Trebawa, an seinem westlichen Ende aber
(wie auch anf der Karte richtig eingezeichnet ist) Tribowa Betajn
heisst.

Die Kammhohe der Majevica betrigt nach neueren Messungen
am Strasseniibergange zwischen Dokanj und Han Sibodica 337 Meter;
nur wenige Kuppen diirften noch um ein unbedeutendes héher an-
steizen. Eine dermalen gut befahrbar hergestellte Strasse fiihrt iiber
dieses Gebirge von Brézka nach Tuzla. Man legt diese Route bei
gutem Wetter zu Wagen bequem in einer kleinen Tagreise zuriick,
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w“ﬁ]rend im Winter allerdings 2 bis 3 Tage hiezu erforderlich sein
sollen.

Die Majevica ist im ganzen betrachtet ein Flyschgebirge.

Wenn man von Gornja Tuzla aus das Thal des Rekabaches gegen
Nordost aufwiirts vorschreitet, so trifft man (noch innerhalb des Ortes)
zunichst graue sandige Mergel, die den Bildungen der galizischen
Salzthongruppe gleichen. Gleich ausserhalb des Ortes gelangt man aber
mit dem hoher ansteigenden Gebirge in das Gebiet typischer Flysch-
gesteine. Man hat hier bis an den Kamm der Majevica hinauf den aus
allen Flyschgebieten bekannten raschen Wechsel von Sandsteinen, die
mit den unter dem Namen der Hieroglyphen bekannten Relievzeich-
nungen bedeckt sind, Sandsteinen mit verkohlten Pflanzenresten, schwarzen,
blittrigen Schieferthonen, Conglomeratbinken, hydraulischen Mergeln
und Thoneisensteinbinken.

In den letzteren gelang es Fossilreste aufzufinden, die mindestens
einen annihernden Schluss auf das geologische Alter dieser Bildungen
gestatten.

Herr F. Teller theilte mir nach eingehender Untersuchung der
mitgebrachten Stlicke tiber dieselben freundlichst die folgende Notiz mit:

»Die von Herrn Bergrath Paul in den Thoneisensteinlagen des
Flyschsandsteines der Majevica gesammelten Fossilien beziehen sich
auf die Bivalvengattungen Psammobia und Fimbrie, und das Gastero-
podengenus Aporrhais (Pterocera). Die als Psammobia und Fimbria be-
zeichneten Formen geben in Folge der diesen Gattungen eigenthiim-
lichen Indifferenz der Charaktere wenig Anhaltspunke zur Vergleichung
mit beschriebenen und in ihrem stratigraphischen Niveau bestimmten
Arten. Giinstiger gestalten sich die Verhiltnisse beziiglich der in zahl-
reichen Exempiaren vorliegenden Formen der Gattung Pterocera, fiir
welche hier nach dem Vorgange Gardner’s (Geolog. Mag. II. 1875,
pg. 49 ff.) der #ltere Name Aporrhois in Anspruch genommen wurde.
Abgesehen von dem Umstande, dass die Hauptentwicklung dieses Gas-
teropodengeschlechtes in die Kreideperiode fillt, zeigt die vorliegende
Artnochbestimmte Verwandtschaftsbeziehungenzueinerin
untercretacischen Ablagerungen verbreiteten Formen-
gruppe von Aporrhaiden, vor Allen zu Ap. Moreausiana, wie sie
D'Orbigny aus dem Neocom des Pariser Beckens beschrichen hat
(Pal. franc. terr. cret. tome IL. pl. 211. fig. 1). Das Gehiuse besteht
aus 6 einfach gekielten Windungen mit einem Spiralwinkel von 40 bis
45° Der letzte Umgang trigt 2 scharfe Kiele, welche in lange, diver-
girend geschwungene Fliigelrippen auslaufen, und einen dritten accesso-
rischen Kiel, welcher bei unserer Art, ebenso wie bei der von D’Or-
bigny abgebildeten Form in die fliigelférmig verbreiterte Aussenlippe
verfliesst, wihrend es bei der von Gardner zu 4. Moreausiana I’ Ord.
gestellten Form (loe. cit. pl. VIL fig. 3) zu einem selbststindigen
gefliigelten Fortsatz auswichst, Der an die Spira angelehnte Ausliufer
des Flugels ist bei allen vorliegenden Exemplaren nur unvollstindig
erhalten, besitzt aber im Bereiche der vorletzten Windung noch dieselbe
ansehnliche Breite, wie bei der D’Orbigny’schen Art. Gegen eine Iden-
tificirung mit A. Moreausiana sprechen nur die schwichere Kriimmung
des in einen langen Fortsatz auslaufenden Canals, die geringere

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1879. 20. Band. 4. Heft. (Paul.) 98
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Expansion des Fliigels zwischen den beiden divergirenden Hauptrippen,
und die schirfer gekantete Form dieser Rippen. In diesen Merkmalen
ndhert sich unsere Art mehr der zweitnichst verwandten, aus dem
franzisischen und englischen Gault beschriebenen Aporrhais retusa J. Soby.
(Synom. mit Rostellaria bicarinata Desh. und Pterocera bicarinata 4’ 0rb.),
vou welcher sie sich jedoch durch das Vorhandensein eines dritten
accessorischen Kieles auf der letzten Windung wesentlich unterscheidet.
Wenn es nun auch nach dem Vorstehenden kaum moglich ist, unsere
Art mit einer der in Vergleich gezogenen Formen des Neocom und
Gault direct zu identificiren, so scheint die Uebereinstimmung mit
untercretacischen Typen doch immerhin auffallend genug, um darauf
eine vorliufig annidhernde Altersbestimmung des Schichtscomplexes der
Majevica zu basiren.

Wenn wman nach dem Vorstehenden wohl nicht mit Sicherheit
behaupten kann, ob man es hier mit Neocomien oder Gault zu thun
habe, so kann doch die Zuzihlung der Elyschgebilde dieses Theiles
der Majevica zu irgend einer Etage der dlteren Kreideformation als
berechtigt betrachtet werden.

Das Schichtenfallen ist, wie in allen Flyschgebieten auch hier ein
sehr wechselndes, die Schichten zeigen vielfach Biegungen, Yaltungen
und Knickungen.

Selbst das Schichtenstreichen stimmf, nameuntlich in den siidli-
cheren dem Gebirgsrande niher gelegenen Partieen, nicht tiberall mit
dem Gebirgsstreichen; ich las Fallrichtungen nach N., NNW. und
NW. ab. Erst hoher hinauf am Kamme ist das Streichen regelmassig
wie das des Gebirgszuges WNW.—O0S0., das Einfallen meistens ziem-
lich steil nach SSW.

Einen vollstindigen Durchschnitt durch die Mijevica erlangt man
ap der Strasse von Dolnja Tuzla nach Novi Brezka an der Save.

Fig. 7.
Durchschnitt der Majevica zwischen Tuzla und Bréka.

SW. NO
Jallalhal. Majevicakamm. Saveniederung.
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1. Lehm. 6. Hydraulischer Mergel.

2. Neogen. 7. Rotheisenstein. .

3. Jingerer Fiysch. 8. Diinngeschichtete Flyschmergel.

4. Nummulitenkalk. 9. Flyschsandstein mit Glanzkohlenspuren.

5. Dobojer Kalk.
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Die beim Militdrspitale Gradina am Zusammenflusse der Jalla
und Solina auftretenden Neogenschichten haben wir bereits im Durch-
schnitte V kennen gelernt. Verfolgt man von hier lings der Strasse
das Solinathal aufwirts, so bewegt man si¢h etwa bis Han Ivana in
Neogenablagerungen. Auf einer Hohe stidostlich von Han Ivana stehen
am Siidabhange diinngeschichtete Mergel mit siidwestlichem Fallen an,
hoher hinauf und an der Spitze weisser zuckerkorniger Sandstein mit
unbestimmbaren DPetrefactenspuren und weisser, magnesiumhaltiger
Kalkstein. Die stratigraphische Stellung dieser Bildungen wurde mir
nicht vollkommen klar. Sehr #hnliche weisse Kalksteine finden sich
hiufig in isolirten Linsen oder Schollen im Gebiete der marinen Neo-
genbildungen dieser Gegend, und diirften” wohl noch denselben zuge-
horen.

Unweit von Han Ivana iibersetzt die Strasse auf die westliche
Thalseite, und tritt bald darauf in das Flyschgebiet ein.

Man beobachtet zuerst blduliche Sandsteine mit braunen Zer-
setzungsrinden, den Wiener Sandsteinen #hnlich. Sie sind mit Schiefer-
lagen, sowie mit Binken von Quarzconglomerat in Verbindung, und
enthalten kleine Putzen und Linsen einer schionen schwarzglinzenden
Kohle, die jedoch keinerlei praktische Verwerthbarkeit besitzt. Diese
Sandsteine fallen nach NNO.

Hoher hinauf oberhalb der Ivanaquelle folgen vorwiegend mer-
gelige diinngeschichtete Gesteine, mit einzelnen Lagen von miirben
Sandsteinen und Conglomeraten. Eigenthiimliche weisse Kalkconcretionen
finden sich nicht selten den Mergeln eingeschaltet. Diese Schichten
fallen wechselnd, vorwiegend steil nach SW. Der allgemeine Ein-
druck dieser Bildungen, die hier in grosser Verbreitung den ganzen
Siidabhang der Majevica zusammensetzen, ist der jingerer (eociner?)
Flyschgebilde.

Die Kammhohe der Majevica besteht aus Dobojer Schichten, die
ebenfalls steil nach SW. (also unter die obenerwihnten Lagen) ein-
fallen. Man trifft zuerst ein michtiges Lager von Rotheisenstein, dann
r}g{raue, muschlig brechende hydraulische Kalkmergel, dann weissgeaderte

alke.

Ungefihr 130 Meter nordlich von der letzten-Strassen-Serpentine
oberhalb einer dort errichteten Erdhiitte findet sich, wie bei Doboj an
der Bosna, in diesen Schichten eine kleine Diabaspartie.

Herr v. John untersuchte freundlichst die von hier stammenden
Diabasproben und theilte mir iiber dieselben die folgenden Notizen mit:

»a) Feink6rniger Diabas. Derselbe sieht fast aphanitisch
aus, ist von duokelgraugriiner Farbe und ldsst nur bei Betrachtung
mit der Loupe seine Bestandtheile erkennen.

Unter dem -Mikroskope sieht man im Diinnschliff zahlreiche licht-
braune noch ziemlich frische Kornerdurchschnitte, Augit, die gemengt
mit Feldspathleisten erscheinen, die deutlich ihre polysynthetische Zu-
sammensetzung im polarisirten Lichte erkennen lassen und durchsetzt
sind von zahlreichen griinen bis dunkelgraugriinen Kornchen und Schiipp-
chen eines chloritischen Minerals.

Letzteres ist iiberhaupt zwischen den Augiten und Feldspathen
in ziemlich bedeutender Menge ausgebildet, zeigt hiufig faserige Structur
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und ist meist mit zahlreichen dunkelschwarzgriinen Punkten durchsetzt.
Magnetit und Titanit kommt nicht gerade h’Luﬁg umege]massw ver-
theilt vor. Das Titaneisen zeigt meist Umwandlung in Leukoxen.

b) Grobkdrniger Diabas (stark zersetzt). Derselbe stelit ein
kirniges Gemenge von griinem Feldspath mit Augit vor. Letzterer
nihert sich seiner Ausbildung nach dem Diallag, so dass dieses Gestein
fast ein gabbroartiges Aussehen hat.

Die mikroskopische Untersuchung ergab folgende Resultate:

Der Feldspath kommt in ziemlich grossen siulenférmigen Durch-
schnitten im Diinnschliff vor, ist ziemlich stark saussuritisch zersetat,
zeigt jedoch hie und da noch polysynthetische Zwillingszusammensetzung
und ist hiufig mit zahlreichen chloritischen Schuppchen durchsetzt. Der
Augit ist fast vollstindig zersetzt und in ein gelbgriines schwach dich-
roitisches chloritisches Mineral verwandelt, welches hiufigz eine radial
faserige Structur zeigt. Wenn der Augit noch erhalten ist, zeigt er
eine an Diallag erinnernde Structur, doch ist dieselbe nicht entschieden
genug, um diesen Augit direct als Diallag zu bezeichnen und dieses
Gestein den Gabbro’s zuzurechuen. Sehr schin siebt man in den Schliffen
dieses Gesteines die Umwandlung von Titaneisen in Leukoxen. Derselbe
erscheint in grossen grauen halbopaken vielfach veristelten Partieen,
die nur an einzeluen Stellen noch Reste des urspriinglich vorhandenen
Titaneisens zeigen. Das ganze Gestein ist durchsetzt von secundirem
Calcit und Quarz.“

Nirdlich unmittelbar nach dem Kamme traf ich seitwirts von
der Strasse eine schmale Lage eines lichten Kalkes, der mit den Kalken
iler Dobojer Schichten nicht ithereinstimmt, vielmehr ganz dem Nummu-
litenkalke des Tribowagebirges gleicht; auch eine kleine Coralle, der-
jenigen #Zhnlich, wie sie an der Bosna im Nummulitenkalke hiufig sind,
fand ich hier vor. Ich glaube diese Kalkbank daher bereits fiir eociin
halten zu miissen. An sie lehnt sich nordwirts ein Sandstein mit glit-
zernden Quarzkrystilichen auf den Schichtflichen (ein petrographischer
Typus, den wir in den Karpathen hiiufig in eocéinen I'lyschsandsteinen
antrafen). Dann folgen mit vorwiegend nordistlichem Einfallen wieder
dunngebchlchtete meist mergelige Flyschgesteine, die ich fiir die Ver-
treter der jiingeren, auch bei Kotorsko an der Bosna den Nordrand
des Gebirges umsiumenden Flyschzone halte. Nordlich von Han Sibogica
schneidet man pochk einmal einen Zug fester Sandsteine, dann gelangt
man, etwa in der Gegend von Velino Selo und Palunka, in das Gebiet
der Neogen-Randzone. Unter der vorherrschenden Bedeckung von Dilu-
vial-Lehm und Schotter sieht man hier hiufig kleine Partieen von
Leithakalk und weissen Mergeln hervortreten. Letztere erinnern sehr
an die weissen Mergel des benachbarten Slavonien, die, wie bekannt,
der sarmatischen Stufe zugezdhlt werden.

Weiter nordwiirts gegen Brika sieht man nur mehr Lehm, der
sich endlich an das Savealluvium anschliesst.

Die im Vorstehenden mitgetheilten zerstreuten Einzelbesbachtungen
diirften hinreichen, um aus denselben ein ungefahres Bild von der
Zusammensetzung der Gegend zu gewinnen.
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Das idlteste, in dem in Rede stehenden Landestheile von mir
beobachtete Glied sind die Neocombildungen von Grafanica. Man kann
dicselben weiter in drei Abtheilungen gliedern, von denen die unterste
aus dem neocomen Flysch, die mittlere aus den Mergeln mit Apt.
angulicostatus, die obere aus lichten Kalken gebildet wird. Die Ver-
breitung des Neocomiens ist sebr beschrinkt, und konnte ich dasselbe
ausser der Gegend von Gracanica nicht nachweisen.

Sehr nahe im Alter diirfte seinen Fossilien nach der altere
cre}l;acische Flysch vom Siidabhange der Majevica bei Gorpja Tuzla
stehen.b)

Das niichst héhere Formationsglied bilden die Dobojer Schichten,
dieser so eigenthiimliche Complex von Kalken, Eisensteinen, Horn-
steinbinken, Serpentin, Gabbro, Diabas etc. Er liegt bei Gratanica
iber dem Neocomien, an der Bosna unmittelbar unter dem Nummu-
litenkalk, reprisentirt somit irgend ein Glied der mittleren oder oberen
Kreide. Grosse Verwandtschaft hat diese Bildung zweifellos mit der, mit
Hippuritenkalken eng verkniipften Serpentinformation von Euboea, von
der uns Th. Fuchs (Ueber die in Verb. mit Flyschgest. und griinen
Schiefern vorkommenden Serpentine bei Kumi auf Euboca. Sitzb. der
k. Ak. d. W. LXXIII. B. 1. Abth. April 1876) Nachricht gab.

Die Verbreitung dieser Bildung ist im nordlichen Bosnien eine
sehr grosse. Man findet sie im Bosnathale bei Doboj, dann nach einer
Unterbrechung durch aufgelagerte Nummulitenkalke zu beiden Seiten
der Bosna von der Miindung der Usora bis iber Maglaj hinaus und
wieder ostlich von Zepce. Im Thalgebiete der Spreta kommt sie am
Siidfuss des Tribowa Betajn vor, bildet beinahe die ganze Hohe des
Trebawagebirges, und mindestens einige Theile des Kammes der Ma-
jevica.

Das Fociin ist durch Nummulitenkalk (besonders entwickelt am
Tribowa Betajn und siidlich von Doboj) und durch jiingere Flysch-
bildungen vertreten. Zu den letzteren rechne ich die Flyschzone des
Velitanskathales bei Kotorsko, sowie die den Nordabhang der Majevica
zusammensetzenden Mergel und Sandsteine, welche ungefihr #Hhnlich
wie die des Velicanskathales den nordlichsten Gebirgsrand gegen das
Neogengebiet des Savebeckens bilden.

Die Neogenbildungen gliedern sich wie im . Wiener und im grossen
pannonischen Becken in die 3 Hauptabtheilungen der marinen (oder
mediterranen) Cerithien- (oder sarmatischen) und Congerienstufe.

!) Die Fossilfunde bei Gornja Tuxla scheinen mir ein nicht blos locales Inter-
esse zu besitzen. Wihrend die Untersuchungen der letzten Jahre in verschiedenen
Theilen der karpathischen Flyschgebiete cretacische Fossilreste nachwiesen, und die
Zuzihlung der unteren Etagen der Karpathensandsteine zur Kreide dort wohl von
Niemandem mehr bezweifelt werden kann, herrchst in den siidlichen Flyschrevieren
(Croatien etc.) bisher in dieser Bezichung noch vollstindiges Dunkel, und das alte
Vorurtheil, dass alle Flyschgebilde eocén oder oligocin sein miissen, kommt auf
unseren geologischen Karten dieser Gegenden moch vielfach zum Ausdrucke. Die
Beobachtungen bei Gorpja Tuzla, sowie die Lagerungsverhiltnisse bei Gradanica,
wo Gesteine vom echtesten Flyschtypus unter Aptychenfiihrenden Mergeln liegen,
diirften wohl einige Fingerzeige fiir die Fragen geben, die seinerzeit in den sud-
lichen Flyschgebieten zu losen sein werden.
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LKine seinerzeit noch unter den Marinschichten gefundene Siiss-
wasserablagerung mit Congerien und Planorben reicht, wie schon
erwithnt, nicht ins Inncre des Landes, sondern ist nur local am Nord-
rande zu treffen.

Man findet das Neogen einerseits als Randzone des Gebirges gegen
die Saveniederung, anderseits aber auch im Innern des gebirgigen
Landes, in kleineren Binnenbecken, und in schmalen Zungen die iltern
Gebirgsinseln von einander trennend.

So zieht sich beispielsweise eine solche Zunge l4ngs des Velika
Tinjathales zwischen der Majevica und Trebawa hin, und stellt so
eine Verbindung zwischen der nordlichen Neogenrandzone und dem
Neogenbecken von Tuzla her.

Die marinen Mediterranbildungen sind in der Nordrandzone vor-
wiegend als Leithakalke mit der gewGhnlichen ¥auna von Clypeastern,
Pectunculus, Nulliporen ete., in den Binnenbecken mehr als marine
Conglomerate und Mergel entwickelt. Ob man es hier mit der beiden
anderwirts unterschiedenen Mediterranstufen zu thun hat, oder nur
mit der zweiten, fiir welche die Fossilreste von Gralanica sprechen,
oder ob vielleicht diese anderwiirts naturgemisse Trennung hier iiber-
haupt verwischt ist, das sind Fragen, welche erst von spiteren detail-
lirteren Forschungen ihrer Losung zugefiihrt werden kiénnen.

Was schliesslich die Bildungen der beiden héheren Neogenstufen
(Cerithien- und Congerien-Schichten) betrifft, so sind dieselben nament-
lich im Tuzlaer Becken fossilreich und in so typischer Weise entwickelt,
dass die Uebereinstimmung mit dem Wiener und pannonischen Becken
in einem so weit entlegenen, tief ins Gebirge vorgeschobenen Binnen-
becken geradezu auffallend erscheinen muss.

Von der jiingeren, im benachbarten Slavonien so reich entwickelten
Neogenstufe, den Paludinenschichten, konnte ich dagegen zu meinem Er-
staunen auch nicht eine Spur auffinden. Das Tuzlaer Becken muss
daher wohl schon zum Schlusse der Congcrienperiode durch allmiilige
Terrainhebung vom Savebecken abgetrennt worden sein.
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