I. West-Bosnien und Tiirkisch-Croatien.

Von Dr. Edmund v. Mojsisovics.

Mit einer Kartenskizze (Taf. Nr. V).

Einleitung.

Begrenzung des Untersuchungsgebietes. Nachdem fest-
gesetzt worden war, dass mein specielles Untersuchungsgebiet durch
den Strassenzug Banjaluka-Travnik-Sarajevo von dem Herrn Dr. Tietze
zugewiesenen Ostlichen Terrain, ferner durch die bosnisch-hercegovi-
nische Grenze bis zur Ivan-Planina und von da durch die iiber Tarin
nach BlaZuj fiihrende Strasse von dem Arbeitsfelde des Herrn Dr.
Bittner getrennt sein sollte, verabredete ich mit den genannten Herren
die folgenden Modalititen der Ausfiihrung. Herr Dr. Tietze sollte die
Route Banjaluka-Sarajevo gar nicht bereisen, und iibernahm ich es,
die nach den orographischen Verhiltnissen von der genannten Route
leicht zu erreichenden oder zu iibersehenden Ostlichen Gegenden noch
in den Bereich meiner Thitigkeit einzubeziehen. Herr Dr. Bittner
dagegen erklirte sich bereit, jene siidlichen Grenzdistricte von Bosnien,
welche nach der Gestaltung des Bodenreliefs in den Bereich des Narenta-
Beckens fallen, wie z. B. die Gegend von Prozor, zu iibernehmen.
Durch diese Bestimmungen wollten wir einerseits einer bei dem Um-
fange unserer Aufgabe nicht wiinschenswerthen Kriftevergeudung be-
gegnen, andererseits aber auch verhindern, dass zwischen den einzelnen
Arbeitsgebieten grissere Liicken entstehen,

_ Betheiligung des Herrn Professors Pilar. Auf der
Reise nach Bosnien hielt ich mich anfangs Juni einige Tage in Agram
auf, um mich in dem dortigen Museum iiber einige geologische Details
der croatischen Grenzdistricte niher zu informiren. Bei dieser Gele-
genheit nabhm ich wahr, dass der Custos des geologischen National-
museums und Professor an der Agramer Universitiit, Herr Dr. Georg
Pilar, grosse Geneigtheit zeigte, an unseren Recognoscirungen in
Bosnien theilzunehmen. Da es mir in hohem Grade erwiinscht sein
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musste, einen fachminnischen Reisebegleiter heranzuziehen, zogerte ich
nicht, Herrn Professor Pilar einzuladen, nach Schluss des Schuljahres
mich in Bosnien aufzusuchen und an meinen weiteren Bereisungen
sich zu betheiligen. Die hohe croatische Landesregierung setzte durch
liberale Gewihrung der néthigen Reisemittel Herrn Professor Pilar
in den Stand, meiner Einladung folgen zu kinnen.

Professor Pilar traf mich dann, der Verabredung gemiss, Mitte
Juli in Jaice, nachdem ich den Stiden und Siidosten meines Gebietes
bereits durchstreift hatte.

Wir reisten nun zeitweise gemeinschaftlich, zeitweise auf ge-
trennten Routen. Es fiel mir nicht schwer, mich nach den Berichten
des Herrn Professor Pilar und den von demselben gesammelten
Gesteinsstiicken zu orientiren und die auf diese Weise gewonnenen
Daten fiir meine Kartenskizze zu verwerthen. So schritt, da wir dauernd
vom besten Wetter begiinstigt waren, die Losung meiner Aufgabe sehr
rasch und befriedigend vorwirts.

Als ich gegen Mitte August am Endpunkte meiner Recognos-
cirungsrouten angelangt war und mich zur Heimreise durch Dalmatien
anschickte, erklirte mir Herr Professor Pilar, dass er bis Ende Sep-
tember noch in Bosnien reisen wolle, ich solle ihm diejenigen Routen
bezeichnen, deren Bereisung fir den Entwurf der Karte noch von
Wichtigkeit sein konne. Ein Plan fiir diese Erginzungsreise war bald
entworfen, und ich freue mich, mittheilen zu konnen, dass Professor
Pilar’s Ausdauer vor der volligen Ausfihrung der freiwillig iiber-
nommenen Aufgabe nicht erlahmte. Leider kamen die auf dieser letz-
ten Reise gesammelten Belegstiicke von Fossilien und Gesteinen durch
einen ungliicklichen Zufall abhanden. Dieser Verlust machte sich bei
der Sichtung und Discussion der Beobachtungen meines hochverehrten
Freundes in einigen Fillen fiihlbar, und war ich aus diesem Grunde
nicht immer im Stande, eine mir gesichert erscheinende Deutung der
mitgetheilten Daten zu gewinnen.

Die Vortheile, welche aus der Betheiligung des Herrn Professors
Pilar fir den Entwurf der geologischen Kartenskizze erwuchsen, dank-
barst anzuerkennen, ist mir eine angenehme Pflicht. Ich kann auch
nicht unterlassen, der unter schwierigen Verhiltnissen bewédhrten Aus-
dauer und dem stets regen sachlichen Eifer meines Freundes und
Reisegenossen meine vollste Bewunderung zu zollen.

Unterstiitzung durch die k. k. Civil- und Militdr-
Behorden. Wihrend der ganzen Dauer meiner Reise hatte ich mich
stets in den grosseren Orten, wie in den kleinsten entlegensten Sta-
tionen, Dank der umfassenden Fiirsorge des Chefs der k. k. Landes-
regierung fiir Bosnien und die Hercegovina, Sr. k. Hoheit des FZM.
Herzogs Wilhelm von Wiirttemberg, der wirksamsten Unter-
stiitzung der kaiserlichen Behorden zu erfreuen. Fiir unser Unter-
kommen und die Beistellung von Zaptiéh’s und Tragthieren wurde
stets in bester Weise gesorgt. Nie ergab sich der geringste Anstand
und an vielen Orten genoss ich auch der gastlichsten Aufnahme und
des liebenswiirdigsten Verkehres. Ich unterlasse es hier, Namen zu
nennen, aber ich darf wohl der Versicherung Ausdruck geben, dass
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ich den zahlreichen Forderern und Gonnern auf meinen bosnischen
Stationen die dankbarste Erinnerung bewahren werde.

Art des Reisens. Den grossten Theil der Reise vollfiihrte ich
in der landesiiblichen Weise, zu Pferde. Nur in Tiirkisch-Croatien
bediente ich mich wegen eines auf der Reise entstandenen Fussleidens
zeitweise der primitiven Landes-Fuhrwerke. Es bedarf keiner Eror-
terung, dass diese beiden, die Freiheit der persionlichen Bewegung
beschriinkenden Reisemethoden fiir Zwecke geologischer Studien nicht
besonders geeignet sind.

Das Unterkommen fand ich, abgesehen von den seltenen Orten
mit Einkehrgasthiusern, in den von Seite der Stationscommanden bereit
gehaltenen sogenannten Fremdenzimmern oder im Wege der dmtlichen
Einquartierung in Privathdusern. Fiir alle Fille war ick auch mit einem
der Landesregierung gehorigen Zelte versehen, doch kam ich nie in
die Lage, dasselbe verwenden zu miissen.

Als stindige Begleiter waren mir von der Landesregierung ein
der Landessprache kundiger Corporal, welcher als Dolmetsch functio-
nirte, und ein Trainsoldat, welcher als Pferdewiirter diente, beigegeben.

Als Fiihrer beniitzte ich nach tiirkischer Sitte Zaptiéh’s (Gens-
darmen), welche von Station zu Station gewechselt wurden. Ich gab
den alten, von der tiirkischen Regierung iibernommenen mobameda-
nischen Zaptiéh’s den Vorzug vor den neu angeworbenen christlichen
Zaptiéh's, da jene eine' bessere Kenntniss des Landes besassen und
eine grossere Aufmerksamkeit fiir die Bediirfnisse des Reisenden
bezeigten.

Reiserouten. Ich halte es fiir zweckinissig, hier eine summa-
rische Uebersicht der von Professor Pilar und mir bereisten Routen
zu geben. ,

Ich betrat in Gesellschaft des Herra Dr. Bittner bei Brood den
bosnischen Boden. Wir fuhren mit der neuen Schleppbahn zunichst
bis Doboj, wo wir uns einen Tag aufhielten, um einen Einblick in die
Zusammensetzung der hier so reich gegliederten Flysch-Formation
zu gewinnen. Von Doboj reisten wir dann in Gesellschaft des mittler-
weile eingetroffenen Herrn Dr. Tietze mit der Bahn das schone
Bosnathal aufwiirts bis Zenica. Von hier begaben wir uns auf der
Hauptstrasse tiber Busovata und Han Kiseljak direct nach Sarajevo,
wo wir uns einige Tage zur Ordnung unserer Reise- Vorkehrungen und
zur Orientirung in der niichsten Umgebung von Sarajevo aufhielten.
Wir versiumten es nicht, die auf Befehl Sr. k. Hoheit des Herzogs
von Wiirttemberg aus allen Theilen des Landes von den k. k.,
Militdr-Stations-Commanden eingesendeten und im Konak aufbewahrten
Gesteinsstiicke zu besichtigen, welche die Grundlage zu einer geologisch-
montanistischen Sammlung von Bosnien und der Hercegovina zu bilden
bestimmt sind.

Nach Beendigung unserer Reiseausriistung trennten wir uns. Herr
Dr. Tietze reiste nach Norden, Herr Dr. Bittner nach Siiden in
die Hercegovina. und ich begab mich zunichst iiber Bla%uj nach Han
Kiseljak. Hier traf ich mit den Herren Bergrath Dr. F. Herbich und
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Baron von Mollinary aus Sarajevo zusammen, um gemeinsam die
Gegend von KreSevo zu bereisen. '

Nach kurzem Aufenthalte verliess ich Krefevo wieder und trennte
mich von den genannten Herren, welche die Erzvorkommen der Gegend
im Detail zu untersuchen beabsichtigten. Ich ritt iiber das Gebirge
nach Fojnica, kehrte von da nach Kiseljak zuriick und reiste sodann
iiber Busovata nach Travnik, wo ich einen mehrtigigen Aufenthalt
zu verschiedenen Excursionen beniitzte. Von Travnik aus erreichte ich
iber den Pass von Kobila das fruchtbare obere Verbasthal bei Bu-
gojno und begab mich thalaufwirts nach Gornj Vakuf, von wo aus
ich in Gesellschaft des Herrn Forstrathes v. Guttenberg aus Triest
eine Excursion auf die noch schneebedeckte Vranica Planina. und eine
andere an den Fuss der RaduSa Planina ausfiihrte. Ueber Kupre$ und

ujca wandte ich mich hierauf nach Livno, dessen Umgebung mich
einige Tage beschiftigte. Da das Wetter sich zum Schlechteren zu
wenden drohte, gab ich die beabsichtigte Tour ither Glamo¢ nach
Jezero und Jaice auf und reiste iiber Kupre§ und PruSac nach Dolnj
Vakuf und von da durch die prichtigen, selten betretenen Defilés des
Verbas nach Jaice. Hier traf ich, wie. schon oben erwihnt wurde,
Herrn Professor Pilar. Nach einem mehrtigigen, zu Excursionen be-
niitzten Aufenthalte trennten wir uns, um auf verschiedenen Routen
Banjaluka zu erreichen, wo wir in einigen Tagen uns wieder treffen
sollten. Professor Pilar nahm den Weg iiber Vitolje, Skender Vakuf
und Kotor, wihrend ich iiber Jezero, Varcar Vakuf, Sitnica und Kadina
Voda reiste. Banjaluka bot sich wieder als geeigneter Ausgangspunkt
fiir verschiedene Ausflige dar; bei welchen die Eisenbahnlinie Banbja-
luka-Doberlin uns sehr zu statten kam.

Von Banjaluka ritten wir nach dem abseits im Gebirge gelegenen
Bronzeni-Majdan und erreichten von da das Sanathal bei Sanski-Most.
Excursionen in die Umgebung, insbesondere nach Kamengrad und Stari
Majdan. Hierauf trennten wir uns wieder. Als gemeinsames, erst nach
lingerer Reise zu erreichendes Ziel wurde Knin in Dalmatien verab-
redet. Professor Pilar sollte iiber Kljué nach Petrovac reisen, den
Kamm der Klekovala Planina {iberschreiten und iiber Drvar und Ra-
stello di Grab nach Knin gelangen. Ich dagegen ging die Sana abwirts
nach Prjedor und Novi und sodann die Una aufwirts nach Krupa und
Biha¢, von wo ich iiber Han Dubowski und Orasa¢ Kulen Vakuf er-
reichte. Bei Rastell Lisciak verliess ich den bosnischen Boden und
fubr tiber -Srb und Zrmanja nach Knin.

Professor Pilar kehrte, wie oben bereits bemerkt wurde, noch-
mals nach Bosnien zuriick. Er begab sich zunichst iiber Sinj nach
Livno, von wo er eine Excursion nach Zupanjac ausfiihrte und sodann
iiber Glamo¢ und Jezero nach Jaice. Ueber den Pass der Karaula Gora
gelangte er hierauf nach Travnik, machte von hier einen Abstecher
nach Sarajevo, und iiberschritt, nach Travnik zuriickgekehrt, die Vuéia
Planina, um nach Zep&e im Bosnathale zu gelangen. Bei Brood verliess
er hierauf Bosnien uud kehrte bei Kostajnica an der Una wieder auf
bosnischen Boden zuriick. Nach mehreren Ausfligen in der Umgebung
von Kostajnica verquerte er von Orahovac an der Save das Prozara-
und Kozara-Gebirge, begab sich sodann fiber Novi und Otoka nach
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Sasin, Peti und BuZim und iiberschritt bei Neu-Oblaj zum letzten Male
die bosnische Grenze.

Grundsé#tze fiir die Unterscheidungen in der Karte.
Jede geologische Karte, welche iiber das Verbreitungsgebiet einer ein-
zelnen Formation hiniibergreift, beruht mehr oder weniger auf der
Generalisirung von Einzelnbeobachtungen und reflectirt die subjective
theoretische Auffassung ihres Verfassers. Je zahlreicher die zu Gebote
stehenden Beobachtungselemente sind, desto weniger wird in der Karte
die individuelle Anschauung zum Ausdruck gelangen. Aber selbst die
detailirtesten Karten sind von diesen subjectiven Einfliissen nicht véllig
unabhéingig. Eine vollkommen objective geologische Karte ist nur in
ginzlich entblossten Territorien denkbar.

Da die ersten Entwiirfe von geologischen Orientirungskarten,
namentlich wenn dieselben, wie unsere Skizze von Bosnien-Hercegovina,
auf einer verhiltnissmissig sehr geringen Anzahl von wirklichen Beob-
achtungselementen beruhen, in einem weitaus hoheren Grade den
Stempel subjectiven Colorits tragen miissen, so diirfte es angemessen
erscheinen, hier die Gesichtspunkte anzudeuten, welche mich bei dem
Entwurfe der Karte geleitet haben.

Ich kann mich sehr kurz fassen. Es soliten nur solche natiirliche
Formationsgruppen und Gesteinstypen unterschieden werden, welche
nach ‘Massgabe der vorhandenen Daten auch consequent in allen Thei-
len des Landes gleichmissig zur Darstellung gebracht werden konnten.

Eine besondere Rechtfertigung dieses Standpunktes scheint mir
ziemlich iiberfliissig zu sein, da derselbe nur ein logischer Ausfluss
des Begriffs ,Uebersicht“ ist. Ich will nur auf einige Uebelstinde auf-
merksam machen, welche das entgegengesetzte System, alle gemachten
Beobachtungen ohne Ausnahme auf der Karte zu fixiren, nothwendig
im Gefolge hat.

Es sind hier der Hauptsache nach zwei Fille moglich. Man ldsst
sich entweder zu detailirten Interpolationen fiir die nicht betretenen
Zwischenriume verleiten, gibt dadurch zwar der Karte den Schein
eines sorgfiltiz durchgearbeiteten Gebietes, discreditirt aber das.ganze
Unternehmen als ein Phantasiegebilde. Begniigt man sich jedoch mit
der blossen Eintragung der wirklichen Beobachtungsdaten, so gerith
man in grosse Verlegenheit bei der Ausfiillung der Zwischenriume.
Da man dieselben aber denn doch auch' coloriren muss, so deckt man
dieselben gewOhnlich mit der Farbe des in der Gegend am meisten
verbreiteten Gesteines. Man hat duyrch einen solchen Vorgang zwar
sein Gewissen scheinbar beruhigt, in der That aber ebenfalls ein Bild
geschaffen, welches in den Augen dritter Personen falsche Vorstellungen
iiber die Tektonik und die geologische Chorologie des Gebietes wach
ruft. Man hat bei Sedimentbildungen nicht existirende Verwerfungen,
Ueberschiebungen, Discordanzen und chorologische Grenzen unabsicht-
lich und unbewusst in die Karte hineingetragen, bei effusiven Erup-
tivmassen aber dieselben als intrusive Gebilde dargestellt. Die etwaige
Einwendung, dass man ja von Uebersichtskarten kein abgerundetes,
naturwahres Bild erwarten kénne, kann ich als Rechtfertigung des
zuletzt erwidhnten Vorganges nicht anerkennen. Gerade von einer Ueber-
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sichtskarte erwartet man ein in grossen Ziigen gehaltenes allgemeines
Bild, welches von dem Baue und der Zusammensetzung des Gebietes
eine ungefihre, der Wirklichkeit mdglichst nahe kommende Vorstellung
darzubieten im Stande ist. Dass sich auch der Autor selbst am besten
vor ungerechten Vorwiirfen und Recriminationen schiitzt, wenn er seinem
Entwurfe den Stempel des beabsichtigten iibersichtlichen Zusammen-
fassens aufdriickt, liegt auf der Hand. Das Publicum kiimmert sich
wenig oder gar nicht um die Verhiltnisse, unter denen er gearbeitet
hat. Es beurtheilt ihn lediglich nach den vorliegenden Leistungen.

Es hatte sich, wie ich der folgenden Darstellung vorgreifend er-
wihoen will, bei unseren Aufnahmen ergeben, dass die ganze iltere
Schichtenreihe von den paldozoischen bis zu den alttertiiren Bildungen
concordant lagert, die jungtertiiren Ablagerungen dagegen in voll-
kommen discordanter und transgressiver Lagerung als Beckenausfiillungen
auftreten. Dabei zeigte sich der Gebirgsbau, iibereinstimmend mit den
in Dalmatien und im ecroatischen Kiistenlande herrschenden Verhilt-
nissen als ein sehr einfaches Faltensystem, welches nur von wenigen,
aber mit grosser Beharrlichkeit weithin fortsetzenden Bruchlinien unter-
brochen wird.

Unser Kartenentwurf ist unter dem Einflusse dieser durch die
unmittelbare Anschauung gewonnenen einfachen geologischen Charakter-
ziige ausgefiihrt worden. In zweifelhaften Fillen wurde immer der ein-
fachsten Losung der Vorzug gegeben.

Nur bei der Colorirung der grossen nordlichen Flyschzone wurde
von den hier entwickelten Grundsétzen nach lingerem Zogern und nicht
ohne Bedenken insoferne abgewichen, dass die grossen daselbst vor-
kommenden Lagermassen eruptiver Gesteine (die sogenannten Serpen-
tine) nachtriiglich ausgeschieden wurden. Es hétte mir besser zugesagt,
diese Ausscheidungen der nachfolgenden Detailaufnahme zu tiberlassen,
welcher die Aufgabe zufallen wird, die Flyschzone chronologisch zu
gliedern. Da die heute vorliegenden Daten nicht ausreichen, eine solche
Gliederung consequent im ganzen Bereich der Karte durchzufiihren,
wire es natiirlicher gewesen, auch die Ausscheidung der Eruptivlager,
welche nur ein einzelnes Glied der bosnischen Flyschformation bilden,
zu unterlassen. Da aber der, wie ich nicht verkenne, vom praktischen
Standpunkte nicht unberechtigte Wunsch ausgesprochen wurde, die
Eruptivgesteine des Flysches in der Karte anzudeuten, habe ich in
dem von mir speciell bearbeiteten Gebietstheile die beiliufige Verthei-
lung der Eruptivmassen in rein schematischer Weise, so gut es die
vorhandenen Daten und meine Erinnerung gestatteten, darzustellen
versucht. Die {schematische Form musste gewihlt werden, um nicht
durch die localisirten Angaben beim Leser die falsche Vorstellung durch-
setzender Lagerung hervorzurufen.

Die topographische Grundlage der Karte. Wir beniitz-
ten zur Fixirung unserer Beobachtungen und zum Entwurfe der geo-
logischen Karte die betreffenden Blitter der vom k. k. militir-geogra-
phischen Institute zu Wien herausgegebenen Generalkarte von Europa
iIlin Massstabe von 1:300.000, die grésste und beste der vorhandenen

arten.
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Dass diese Karte nicht frei von Irrthiimern und Mingeln ist,
schmilert das Verdienst ihrer Veifasser in keiner Weise. Fiir unsere
Zwecke geniigte dieselbe vollstindig. Detailirteren geologischen Karten
konante sie aber nicht mehr zur Grundlage dienen.

Das Skelet fiir die von uns publicirte geologische Uebersichts-
karte im Massstabe von 1:576.000 wurde durch die photographische
Reduction direct aus der Generalkarte gewonnen.

Literatur. Die geologische Fachliteratur Bosnien’s concentrirte
sich bis in die allerneueste Zeit in einem einzigen Namen —
Ami Boué!

Der hochverdiente erste Erforscher der europdischen Tiirkei hat
die Resultate seiner dreimaligen Bereisung Bosnien’s und- der Hercego-
vina in seinem bekannten Werke ,La Turquie d’Europe* (Vol. I—IV.
Paris, 1840. 8.) niedergelegt. Der geologische Theil erschien auch
separat unter dem Titel: ,Esquisse géologique de la Turquie d’Europe®
(Paris, 1840). -

Diese erste Publication enthielt in gedringter Kiirze ein dem
damaligen Standpunkte der Geologie der mediterranen Linder ent-
sprechendes Bild der geologischen Verhiltnisse. Die dem Werke bei-
gegebene geologische Karte beschrinkte sich, was Bosnien und die
Hercegovina betrifft, auf die Ausscheidungen: terrain primaire, Dolomie,
terrains cretacés, welche fast das ganze Gebiet einnehmen und ferrains
tertiaires et A’ Alluvion.

Von einer vollstindigen Mittheilung seiner Detailbeobachtungen,
welche bei der Gewissenhaftigkeit und Griindlichkeit des Verfassers
gewiss. auch heute noch als eine Fundgrube werthvoller Angaben ge-
schitzt werden wiirden, hatte Boué leider Umgang genommen. Man
lernt den Werth und die Vielseitigkeit dieses wohl nur aus allzu
grosser Bescheidenheit verborgen gebliebenen Schatzes ahnen aus zahl-
reichen Bemerkungen und Reflexionen in Boué’s spiteren Schriften,
welche hauptsichlich dazu dienen sollten, die seither in den Alpenlindern
gemachten grossen Fortschritte zur Beleuchtung und Berichtigung vor-
her ausgesprochener Ansichten heranzuziehen. Gewiss ein seltenes,
nachahmenswerthes Beispiel wissenschaftlicher Objectivitiit!

Bereits in der im Jahre 1864 publicirten Abhandlung ,Geologie
der europiischen Tiirkei, insbesondere des slavischen Theiles® ), wurde
der Vermuthung Ausdruck gegeben, dass neben Kreide auch noch
paldozoische Schichten, bunter Sandstein, Triaskalk und FEociin in
Bosnien-Hercegovina vertreten seien. Aber erst die im Jahre 1870
erschienene grossere Arbeit ,Mineralogisch-geognostisches Detail iiber
einige meiner Reiserouten in der europ#ischen Tiirkei® ?) brachte éine
eingehende Revision der dem Verfasser niher bekannten Theile Siid-
Bosnien’s und der Hercegovina. Hier werden ganz bestimmte Angaben
iiber das muthmassliche Auftreten paliozeischer Bildungen, des bunten
Sandsteines, des Dachsteinkalks u. s. f. gemacht und zugleich aus den
seither erschienenen Reiseberichten und Aufsitzen Sendtner’s und

!) Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 49. Band (31. Mirz 1864).
%) Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 61. Band (10. Februar 1870).
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Conrad’s die geologisch verwerthbaren Daten in die Darstellung ein-
bezogen.

Mehrfachen Hinweisungen auf bosnische Verhiltnisse begegnet
man sodann noch in den Arbeiten iiber die Karst- und Trichterplastik
im Allgemeinen“ ') und ,iiber die Oro-Potamo-Limne (Seen) und Leka-
vegraphie (Becken) des Tertiiren der europiischen Tiirkei* 2),

Einzelne Notizen von geologischem oder montanistischem Interesse
finden sich gelegentlich zerstreut in der Reiseliteratur iiber Bosnien
und die Hercegovina, sowie in einigen kleineren Gelegenheitsschriften.
Die wichtigsten Originalwerke sind die folgenden:

D. Wolf, Ansichten iiber die geognostisch-montanistischen Ver-
hiltnisse Bosniens. Gran, 1847, 8.

(O. Sendtner) Reise nach Bosnien. Von einem botanischen Rei-
senden. ,Das Ausland.* 1848.

Joh. Roskiewicz, Studien iiber Bosnien und die Hercegovina.
Leipzig und Wien, 1868. 8.

A. Conrad, Bosnien, mit Bezug auf seine Mineralschitze.
Mitth. der k. k. geographischen Gesellschaft in Wien, 1870, 8. 219.

Arthur J. Evans, Through Bosnia and the Hercegovina on foot
during the insurrection. London, 1877. 8.

Dr. O. Blau, Reisen in Bosnien und der Hercegovina. Berlin,
1877, 8.

H. Sterneck, Geographische Verhiltnisse, Communicationen und
das Reisen in Bosnien, der Hercegovina und Montenegro. Wien, 1877. 8.
(Enthilt eine Uebersichtskarte, in welcher die Vertheilung einiger
Gesteinsarten und nutzbarer Mineralien durech farbige Ringe ange-
deutet ist.)

Eine interessante historische Publication, in welcher ein anschau-
liches Bild der regen Bergbauthitigkeit in Bosnien in der -Zeit vor der
Eroberung dieses Landes durch die Osmanen aufgerollt wird, ist die
kiirzlich erschienene Schrift von

Dr. Const. J. Jiretek, die Handelsstrassen und Bergwerke von
Serbien und Bosnien wihrend des Mittelalters. Prag, 1879, 4.

Ausser diesen, speciell anf Bosnien und die Hercegovina Bezug
nehmenden Schriften muss hier auch der wichtigeren geologischen Ar-
beiten iiber die angrenzenden Gebiete der sterreichisch-ungarischen
Monarchie gedacht werden. Da nimlich in geologischer Beziehung
Bosnien-Hercegovina mit diesen Lindern ein zusammengehiriges Ganzes
bildet, so tragen die Publicationen iiber dieselben auch wesentlich zur
Orientirung iiber Bosnien-Hercegovina bei. Es kommen hauptsichlich
die folgenden Arbeiten in Betracht:

Fr. v. Hauer, Erliuterungen zur geologischen Uebersichtskarte
der osterreichisch-ungarischen Monarchie. Blatt Nr. VI, Oestliche Alpen-
linder. Jahrb. der k. k. geolog. Reichs-Anst. 1868. — Blatt Nr. X,
Dalmatien. Jahrb. der k. k. geolog. Reichs-Anst. 1868. — Blatt Nr. VII,
Ungarisches Tiefland. Jahrb. der k. k. geolog. Reichs-Anst. 1869.

!) Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 43. Band (11. April 1861).
%) Sitzuogsberichte der Wiener Akademie. 79. Band (3. April 1879).
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Dr. Ferd. Stoliczka, die geologischen Verh#ltnisse des Ogu-
liner und der stidlichen Compagnien des Szluiner Regimentes in der
Karlstidter k. k. Militirgrenze. Jahrb. der k. k. geolog. Reichs-
Anst. 1867.

D. Stur, Bericht iiber die geologische Uebersichts-Aufnahme
im mittleren Theile Croatiens. Jahrbuch der k. k. geolog. Reichs-
Apst. 1864. v

Dr. E. Tietze, das Gebirgsland siidlich Glina in Croatien.
Jahrb. der k. k. geolog. Reichs-Anst. 1872.

Seit der Occupation Bosnien’s und der Hercegovina gehéren No-
tizen iiber einzelne Vorkommnisse dieser Linder zu den hiufigeren
Erscheinungen in den Verhandlungen der k. k. geologischen Reichs-
Anstalt. Da jedoch die meisten derselben nur als vorldufige Berichte zu
betrachten sind, so kann von ihrer Aufzihlung an dieser Stelle wohl
Umgang genommen werden. Nur auf die im Jahrbuche der Anstalt
(1879) publicirte Arheit K. M. Paul’s: ,Beitrige zur Geologie des
nordlichen Bospien* mag hier noch speciell hingewiesen werden, da
dieselbe werthvolle Angaben iiber die Gliederung der bosnischen Flysch-
formation enthiit.

1. Abschnitt.

Fragmente zur geographisch-geologischen
Orientirung.

Der geographische Sprachgebrauch bezeichnet die grosse halb-
inselférmige Verlingerung im Siidosten unseres Continentes als Balkan-
Halbinsel. Ein Blick auf eine gute geographische Karte lehrt, dass
hier die Benennung eines relativ untergeordneten Theiles auf das viel-
theilige Ganze iibertragen wurde. Im Gegensatze zur gegeniiberliegenden
Apenninen-Halbinsel, welche ein einheitliches Gebirgssystem besitzt,
betheiligen sich mehrere, und zwar mindestens, wie es scheint, drei
Gebirgsmassen von abweichender geologischer Geschichte an dem Auf-
bau der Balkan-Halbinsel.

Wie unsere geologische Kenntniss der europdischen Tiirkei iiber-
haupt noch sehr mangelhaft ist, so fehlen uns auch noch niihere Angaben
iiber die gegenseitigen Beziehungen der Gebirgssysteme. Der'fragmen-
tarische Stand unseres Wissens gestattet uns nur, mit Zuhilfenahme
von Analogien und Muthmassungen zu schliessen, wie sich da unten
die Dinge verhalten konnten. Es wire daher ein allzu gewagtes Unter-
nehmen, uns jetzt schon in umfassende theoretische Reflexionen einzu-
lassen. Nur fiir die nordlichen Gebiete, iiber welche uns die Arbeiten
von F. v. Hochstetter, Peters und Toula fiir den eigentlichen
Balkan und die Dobrudscha, sowie unsere ejgenen Resultate fiir Bosnien-
Hercegovina vorliegen, tauchen bereits einige bestimmtere Umrisse
unter dem dichten Wolkenschleier hervor, und diese hier kurz anzu-
deuten, soll die Aufgabe der folgenden Zeilen sein.

Jahrbuoh d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1690. 80. Band. 2. Heft. (E. v. Mojsigovics.) 23
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Das bosnische Alpengebirge.

Wie die bosnisch - hercegovinischen Gebirge orographisch und
tektonisch nur als eine Fortsetzung des stidalpinen Kalkgiirtels betrachtet
werden konnen, so erweisen sich dieselben auch stratigraphisch ganz
unzweifelhaft als echt siidalpine Gebirge. Es wurde bereits erwihnt,
dass die Reihenfolge der Sedimentformationen von den paldozoischen
bis zu den alttertiiren eine vollkommen ununterbrochene, wie in den
oOstlichen Strichen unserer Siidalpen ist. Die paldozoischen Bildungen
bieten in beiden Territorien nur wenige auffallende oder eigenthiimliche
Merkmale dar, und deshalb soll auf die Uebereinstimmung derselben
kein besonderer Nachdruck gelegt werden. Dagegen begegnen uns in
den triadischen und jurassischen Formationen Bosnien’s und der Herce-
govina eine Reihe typisch siidalpiner Faciesgebilde wieder, Buchen-
steiner- und Wengener-Schichten unter- den triadischen Formationen
und die charakteristischen lichten Kalkoolithe der Venetianer und
Wipbacher Alpen in der jurassichen Reihe. Was die cretacischen
Ablagerungen betrifft, so gliedern sich dieselben in Bosnien rdumlich
in zwei heteropische Regionen. In der einen, welche mit dem sichtbaren
Verbreitungsbezirk der triadisch-jurassischen Kalkmassen zusammenfillt,
berrscht die gewohnliche, siidostalpine Rudistenkalk-Facies. In der
zweiten Region, welche eine besondere, die Kalkzone auf der Nord-
seite begleitende Zone bildet, herrschen Flyschgesteine aller Art mit
eingeschalteten Eruptivilagern, Kieselschiefern (Jaspis) und Kalken.
Dieser Flyschcomplex reicht aufwiirts bis in das Alttertiire, die Effusiv-
decken der Gabbro- und Serpentingesteine mit den rothen, Hiamatit
filhrenden Kieselgesteinen, welche der bosnischen Flyschzone ein so
auffallendes Gepriige verleihen, gehoren jedoch mnoch der Kreide an.
Dem eigentlichen Alpengebiete ist eine derartige stratigraphische
Verkniipfung von Eruptivgesteinen mit Flyschbildungen fremd, doch
sind ganz iibereinstimmende Verhiltnisse seit lingerer Zeit bereits aus
den Apenninen bekannt, wo der Serpentin fiihrende Flysch jedoch nicht
der Kreide, sondern dem Eocinen angehoren soll, wie noch neuestens
Taramelli zu beweisen suchte.

Balkan und Banater Gebirge.

Ein wesentlich verschiedener geologischer Typus beherrscht den
Balkan, welcher durch die meridian-streichenden, ostserbischen Gebirge
mit dem Gebirgssystem des Banates und Ruminien’s in directe Ver-
bindung tritt. Zwar gehtren diese Regionen ebenfalls wie die bosnisch-
hercegovinischen Alpen im grossen Ganzen der siideuropiischen,
sogenannten alpinen oder mediterranen Zone an, und eine Anzahl von
identischen Faciesgebilden findet sich in beiden Gebieten, aber die
Reihenfolge der Formationsglieder zeigt wesentliche Liicken und manche
Glieder scheinen nur eine beschrinkte Verbreitung zu besitzen. Dazu
kommt, dass hier Faciesgebilde auftreten, welche mit Bestimmtheit auf
nahe Uferrinder hindeuten. Die geologische Specialgeschichte des
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banatisch-balkanischen Gebirgssystems weicht, um es kurz zu sagen,
wesentlich von der Entwicklungsgeschichte der bosnischen Lande ab.

Mit Zugrundelegung der Detailaufnahmen der k. k. geologischen
Reichsanstalt i{iber das Banater Gebirge, iiber welche Fr. v. Hauer
ein iibersichtliches Resumé !) gegeben hat, und der sorgfiltigen Profile
Toula’s? iiber den westlichen Balkan, erhalten wir folgendes Bild:
Die antepermischen paliozoischen Bildungen treten in isolirten Partien
auf, deren Ausdehnung geringer ist, als die Verbreitung der folgenden
jlingeren Ablagerungen. Im Banater Gebirge sind nur obercarbonische
Bildungen bekannt, welche bei Szekul bedeutende, in Abban befindliche
Kohlenflotze fiihren. Im westlichen Balkan kommen ausser &lterén
paldozoischen Schiefern auch Ablagerungen mit Culmpflanzen vor.
Transgredirend iiber dem krystallinischen Grundgebirge und diesen
paldozoischen Buchtenausfiillungen folgen sodann méchtige Ablager-
uvngen von rothen Conglomeraten und Sandsteinen, von denen die
grossere untere Abtheilung nach den vorkommenden Pflanzen-Einschliissen
der Permbildung zuzuweisen ist, wihrend es paldontologisch noch
nicht erwiesen ist, ob die obere Abtheilung der Trias angehort. Doch
ist wohl anzunehmen, das sowohl im Banat, als auch im Balkan der
obere rothe Sandstein triadischen Alters sei. Im Balkan folgen iiber
diesem Sandstein Kalke mit der Fauna des Rioth und sodann Muschel-
kalk, beide in einer mehr an deutsche, als an alpine Verhiltnisse
erinnernden Entwicklung. Es ist daher nichts gegen die Gleichstellung
der oberen Sandsteine mit dem deutschen Buntsandstein fiir den Balkan
einzuwenden. Schwieriger ist es, der gleichen Parallelisirung fiir das
Banater Gebirge Raum zu geben, da hier marine Triasglieder ginzlich
zu fehlen scheinen. Es wire recht gut denkbar, dass die Banater rothen
Sandsteine das Zeitdquivalent nicht blos des Bunt-Sandsteines,
sondern auch hoherer Triasglieder, vielleicht der ganzen Trias repri-
sentiren, wie denn auch Tietze® bereits gewisse Banater Schiefer mit
Keupermergeln verglichen hat., Man konnte zu Gunsten einer solchen
Anschauung geltend machen, dass die bekannten kohlenfithrenden Lias-
bildungen des Banates ohne nachweisbare Discordanz unmittelbar jenen
rothen Sandsteinen und Schiefern auflagern und gerade an der Basis
selbst noch Conglomerate und Sandsteinbinke enthalten, woraus eine
gewisse Continuitdt der Bildungsverhiltnisse hervorzugehen scheint.
Dass der Lias selbst stellenweise iiber das Gebiet der ilteren Sand-
steine hinaus transgredirt, kann dieser Anschauung nicht im Wege
stehen, da sich ja so ziemlich als allgemeines Gesetz flir diese Gegenden
ergibt, dass von den carbonischen Bildungen angefangen, bis zur oberen
Kreide hinauf, die jiingeren Ablagerungen immer grossere Flichen
occupiren.

1) Erliuterungen zur geol. Uebersichiskarte der dsterr.-ung. Monarchie. Blatt
VIII. Siebenbiirgen. Jahrb. der k. k. geol. R.-A. 1873.

%) Geologische Untersuchungen im westlichen Theile des Balkans und in. den
angrenzenden Gegenden. Sitz.-Ber. der k. k. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. LXXV.,
I. Abth. Mai-Heft und Bd. LXXVII, I. Abth. M#rz-Heft.

%) Geol. und paliont. Mitth. a. d. siidlichen Theil des Banater Gebirgsstockes.
Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1872, p. 50.

23%
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Das ,orientalische Festland*.

Peters hat in einer vor Jahren erschienenen gehaltreichen
Mittheilung ) den Nachweis zu erbringen versucht, dass die ostliche
Hilfte der Balkan-Halbinsel zur Liaszeit ein Festland gebildet habe,
und sich dabei insbesondere auf den litoralen Charakter der kohlen-
fithrenden Liasbildungen des Fiinfkirchner und Banater Gebirges bezogen.
Die oben skizzirten Banater Verhiltnisse und ebenso diejenigen von
Fiinfkirchen, welche in neuerer Zeit von Boeckh und Hofmann
eingehend studirt wurden, weisen aber vielmehr auf den Bestand eines
alten Festlandes hin, dessen Uferrinder wihrend der Carbon-, Perm-
und Triaszeit allmidhlich vom benachbarten Meere iiberschritten wurden.
Wihrend der Jurazeit verlor das orientalische Festland, wie wir es
nennen wollen, immer mehr an Ausdehnung, wie ebensowohl der choro-
logische Charakter der jurassischen Ablagerungen im Banat und bei
Fiinfkirchen, als auch das Uebergreifen jurassischer Bildungen (Villdnyer
Gebirge) beweist. Zur Kreidezeit war, wie wir weiter unten sehen
werden, wohl der grésste. nordliche (ungarische und serbische) Theil des
orientalischen Festlandes vom Meer iiberfluthet.

Es ist fiir uns von grossem Interesse, die Contouren dieses Fest-
landstiickes oder dieser Insel so genau als moglich zu bestimmen. Die
Uferstriche von Fiinfkirchen und vom Banate geben fiir den Norden
ziemlich gute Anhaltspunkte. Nordlich vom Fiinfkirchner Gebirge war
Meeresboden, wie die Formationen des Bakonyer-Waldes bezeugen,
und ebenso war, wie aus Peters’ trefflicher Beschreibung der
Dobrudscha?) hervorgeht, oOstlich vom Siebenbiirger-Banater Gebirge 8)
Meeresbedeckung. Im westlichen Balkan scheinen, wie wir oben ange-
deutet haben, bis zum Beginn der Trias die Verhiltnisse #hnlich
gewesen zu sein, wie im Banater Gebirge. Vom Beginn der Trias ab
scheinen jedoch in den westlichen Balkangegenden mancherlei Oscilla-
tionen des Kiistensaumes stattgefunden zu haben. Es tritt hier iiber
dem Buntsandstein Roth und Muschelkalk in mariner Entwicklung auf,
aber mit einer Fauna, welche mit ausseralpinen oder kiistennahen
alpinen Vorkommnuissen (Recoaro) ilbereinstimmt. Dabei ist es auf-
fallend, dass, trotzdem die dem Roth zuzurechnenden Gesteine sehr
fossilreich sind, bisher noch kein den alpinen Werfener Schichten eigen-
thiimliches Fossil gefunden wurde*). Bei Belogradtik, am Nordostfusse
des Sveti-Nikola-Balkan bildet der Muschelkalk das oberste Triasglied.
Die Sehichtenfolge zeigt hier erhebliche Liicken, und auffallende Trans-
gressionen, wie z. B. Malm {iber buntem Sandstein, oder Dogger iiber
azoischen Schiefern, lehren, dass bedeutende Unterbrechungen im Absatz

) Bemerkungen iiber die Bedeutung des Balkan als Festland in der Lias-
periode. Sitz.-Ber, d. k. k. Akad. d. Wiss. 48. Bd., I. Abth. S. 418.

?) Grundlinien zur Geographie und Geologie der Dobrudscha. Denkschriften
der k. k. Akademie der Wissenschaften, Bd. XXVII, S. 145. fg.

%) Noch bei Kronstadt finden sick litorale Unterliasbildungen, iibereinstimmend
mit den Banatern. (Vgl. Stur, Verh. Geol. R. A. 1872, 8. 341.)

%) Man vergleiche wegen n#herer Details die beiden oben angefithrten Ar-
beiten Toula’s.
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der normalen Schichtenfolge stattgefunden haben. Weiter ostlich auf
dem Berkovica-Balkan und im Isker Defilé bei Obletnja fand Toula
fiber dem Muschelkalk noch dolomitische, wahrscheinlich hoheren
Triasetagen zuzurechnende Gesteine. In dieser Gegend wurden mittel-
liasische Ablagerungen in einer, wie Toula selbst betont, mit den
entsprechenden Bildungen des Banats iibereinstimmenden Facies constatirt
und zwar bei Medjidie Han nichst Sofia den dunklen Muschelkalk,
und beim oberen Ginzi Han die hoheren dolomitischen Triasgesteine
iiberlagernd.

Ueber die dstlicheren Balkangegenden und die siidlich daran sich
schliessenden Districte feblen leider fast alle, zur Verfolgung unserer
Aufgabe nothigen Details?). Aus v. Hochstetter’s schoner Ueber-
sichtskarte des. ostlichen Theiles der europiischen Tiirkei®) entnehmen
wir jedoch, dass die rothen permischen und triadischen Sandsteine im
rumelischen Mittelgebirge (Sredna Gora und Karadscha Dagh?) noch
vorhanden sind, dass dagegen den grossen siidlichen Gebirgsmassen,
dem Tundscha Massiv, dem Rhodope Dagh, sowie allen sich an diese
Gebirge siidostlich, siidlich und westlich zuniéichst anschliessenden
Gegenden mesozoische Bildungen giinzlich fehlen. Man hat sich hier
wohl, wie bereits v. Hochstetter bemerkte, ein vielfach von jiingeren
Eruptivgesteinen (Trachyten) durchbrochenes altkrystallinisches Massiv
vorzustellen, welches im Westen (Schar Dagh) von einer Zone paldo-
zoischer Schiefer- und Kalkmassen begleitet wird und sich gegen Osten
hin zu den devonischen Ablagerungen des Bosporus erstreckt. Von
jiingeren Sedimentérbildungen sind innerhalb dieses Massives nur eocéine
und neogene Ablagerangen bekannt, welche selbst wieder in ihrer Ver-
breitung von einander ganz unabhingig sind.

Halten wir diese Daten mit den aus dem Banat, dem westlichen
Balkan und der Dobrudscha bekannten Thatsachen zusammen, so
scheint sich mit ziemlicher Sicherheit zu ergeben, dass der Balkan mit
dem rumelischen Mittelgebirge die Fortsetzung der litoralen Banater
Zone bildét, und dass man daher das dem Balkan entsprechende alte
Festland siidlich von demselben anzunehmen habe.

Es kann unsere Aufgabe nicht sein, die muthmassliche Ausdehnung
dieses Festlandes weiter gegen Siiden oder Osten zu verfolgen, dagegen
eriibrigt uns noch zu untersuchen, wie sich die Westgrenzen desselben
verhalten ? Leider gestalten hier sich die natiirlichen Verhiltnisse der
Verfolgung der Grenzen sehr ungiinstig, da jlingere Bildungen in
grosser Ausdehnung die Grenzregion verhiillen. Im Fiinfkirchner Gebirge,
welches die nordwestliche Festlandsecke bezeichnet, ist nach Bockh’s
Untersuchungen die ganze obere Trias und, wie bereits Peters nach-
gewiesen hatte, die untere Abtheilung des Lias durch Litoralbildungen
vertreten. In der siidlich vom Fiinfkirchner Gebirge gelegenen, aus .der
Lossbedeckung auftauchenden Villinyer Gebirgsinsel kommen nach den

") K. v. Fritsch (Zeitschr. f. d. g. Naturw. Halle 1879, S. 773) erwihnt vom
Schipka-Balkan rother und griinlicher Schiefer, welche er als obertriadisch (Keuper)
betrachtet. .

%) Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanstalt, XX, Bd., 1870.

%) Nach K. v. Fritsch dagegen wiirden die rothen Schiefer des Karadscha
Dagh bereits paliozoisch sein, wie schon Boué gemeint hat.



180 Edmund v. Mojsisovics. [14]

neueren Untersuchungen von Hoffmann?) unmittelbar iiber dem
oberen Muschelkalk transgredirende Ablagerungen von cephalopoden-
reichen Dogger- und diceratenfithrenden Malmschichten vor. Das Fehlen
der hoheren Abtheilungen der Trias sowie des Lias, deutet wohl auf
das Trockenliegen dieser Gegend zur Zeit der oberen Trias und des
Lias. Ueber die Rolle des noch wenig bekannten slavonischen Gebirges
lasst sich hente kaum etwas Bestimmtes sagen. Nach Stur’s Unter-
suchungen?) kommt daselbst am Siidrande bei PoZega ein isolirter
Streifen paldozoischer Bildungen vor, wihrend der aus Glimmerschiefern
und Granit bestehenden Hauptmasse unmittelbar Triasbildungen von
eigenthiimlicher Entwicklung auflagern. Ueber bunten, als Werfener
Schichten gedeuteten Schiefern folgt eine Kalkbildung, welcher bei der
Ruine Velika ein gelbbrauner Thonschiefer mit Daonella sp. eingelagert
ist, tiber dieser erscheint ein Complex oberer, bunter, mit den Keuper-
mergeln der Karpathen verglichener Schiefer. Jurabildungen sind nirgends
nachgewiesen. Was bis heute iiber dieses Gebirge bekannt ist, liesse
sich mit der Annahme, dass dasselbe eine Randpartie unseres Fest-
landes représentirt, besser vereinen, als mit der Vermuthung, dass das-
selbe bereits der westlichen Meeresregion mit continuirlicher Schicht-
folge angehdrt. Das Inselgebirge der Fruska Gora oder das Vrdniker
Gebirge bei Peterwardein besteht aus einem Kern dlterer, vielleicht
archiiischer Schiefer und einem Mantel cretaceischer Bildungen ). Trias
und Jura fehlen vollstindig, so dass nichts der Annahme entgegensteht,
dass wir es hier mit einer aus der Loss- und Neogen-Decke aufragenden
inneren Festlandspartie zu thun haben.

Weiter im Siiden fehlen uns bis heute alle Anhaltspunkte zur
Verfolgung der Grenzlinie. Nach den Angaben Boué’s scheint die
aus Bosnien nach Serbien fortsetzende und im westlichen Theile dieses
Landes ausgedehnte Flichen einnehmende Flyschzone direct an die
altkrystallinischen Formationen des mittleren und dstlichen Serbien
zu grenzen, welch letztere wir wegen der Verhaltnisse im westlichen
Balkan und im Banat, als die Verbindung des ungarischen Festlands-
theiles mit dem rumelischen Festlandsstiicke auffassen miissen. Wir
kommen spiter auf die eben erwihnte eigenthiimliche, mit einer be-
deutungsvollen Dislocationslinie zusammenfallende Grenze der Flysch-
zone zuriick. Die westliche Randzone des Festlandes konnen wir uns
unter diesen Verhiltnissen nur als versenkt und unterhalb der Flysch-
zone durehstreichend vorstellen.

Werfen wir einen kurzen Riickblick auf die geschilderten Verhilt-
nisse. Im Westen, in Bosnien-Hercegovina herrscht eine durchaus
pelagische Entwicklung wihrend der palidozoischen und mesozoischen
Epoche, und der Schichtenabsatz ist ein continuirlicher. Oestlich stosst
daran eine Festlandsregion, welche einen grossen Theil der siidungarischen
Linder, das mittlere Serbien und Rumelien siidlich vom Balkan umfasst.
Dieses alte, erst wihrend der Jura- und Kreide-Periode theilweise

) Verh. Geol. R. A. 1876, S. 23.

%) Vgl. Fr. v. Hauer, Erl. z. geol. Uebersichiskarte d. dsterr.-ung. Monarchie,
Bd. VII. Jahrb. d.. Geol. R. A. 1869, 8. 495.

%) Dr. A. Koch, Neue Beitrige zur Geologie der Fruska Gora in Ostslavonien,
Jahrb. d. geolog. R. A, 1876.
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vom Meere iiberfluthete orientalische Festland trennt die
bosnisch-hercegovinischen Alpen vom Balkan-System mit
seinen Dependenzen, zu welchen das Banater Gebirge geologisch noch
gerechnet werden kann.

Das Adria-Festland.

Um das Bild der historisch-chorologischen Verhiltnisse zu ver-
vollstindigen, sei hier noch auf das alte, heute in der Adria versunkene
Festland hingewiesen, dessen einstige Existenz ich an einem anderen
Orte ') nachzuweisen versucht habe.

Verhiltniss der bosnischen Alpen zu den Siidalpen.

Was das Verhéltniss der bosnisch-hercegovinischen Alpen zu den
eigentlichen Siidalpen betrifft, so lehrt zuniichst schon die Betrachtung
einer geologischen Uebersichtskarte, dass die bosnischen Gebirge die
einfache Fortsetzung der croatisch-krainerischen Karstgebiete darstellen.
Allen diesen Gebieten ist die concordante Reihenfolge der Sedimente
bis zu den mitteltertidren gemeinschaftlich, sie fallen daher in die
Kategorie des Depressions-Districtes von Siidtirel und
Venetien?), oder der #ussersten siidlichen Zone der Siidalpen; deren
Faltung in die jiingste Tertidrzeit fallt.

Tektonische Verhiltnisse.

Durch diese Betrachtung vor die schwierige Frage der tekto-
nischen Genese gestellt, miissen wir uns allen Ernstes fragen, ob denn
unsere heutigen Kenntnisse ausreichen, ein so verwickeltes Thema zu
erortern? Insoferne es sich nur darum handelt, die Grundziige der
tektonischen Anordnung Bosnien’s und der Hercegovina zu betrachten,
obwalten bei dem einfachen, durchsichtigen Baue dieser Linder keine
Schwierigkeiten. Damit wire allerdings ein erster Ausgangspunkt ge-
wonnen. Aber um zu halbwegs befriedigenden Resultaten zu gelangen, ist
bei tektonisch-genetischen Problemen stets die Kenntniss der benach-
barten Gebirgsindividualititen nothig, uod diese ist heute allerdings
leider noch eine sehr mangelhafte. Indessen haben wir aus den voraus-
gegangenen historischen Analysen eine Anzahl von Resultaten gewonnen,
welche uns theilweise iiber diese Schwierigkeiten hinweghelfen. Wir
wollen uns aber nicht verleiten lassen, iiber einige naheliegende An-
deutungen hinauszugehen; diese meinen wir aber schon aus dem Grunde
nicht unterdriicken zu diirfen, um kiinftige Beobachter anzuregen, den

1) Die Dolomitriffe von Siidtirol und Venetien. Wien 1879,-8. 581, — Auf
einen weiteren Beweis des jugendlichen Alters des Adria-Beckens machte mich mein
Freund Prof. Dr. Neumayr aufmerksam. Es ist dies die gewiss sehr merkwiirdige
und nur durch den ehemaligen Bestand einer Landverbindung erklirbare Ueberein-
stimmung der heute in Dalmatien und auf dem Mte. Gargano, auf der Ostkiiste von
Italien, lebenden Landconchylien.

%) ‘'Vgl. Dolomitriffe von Siidtirol ete.
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in Betracht kommenden Verhiiltnissen eine erhohte Aufmerksamkeit zu
schenken.

Gebirgsbau Bosnien’s.

Um die Uebersicht zu erleichtern, kénnen wir in dem bosnisch-
hercegovinischen Gebirge drei tektonische Elemente unterscheiden.
Diese sind: 1. die Hauptmasse des westlichen und siidlichen Kalk-
gebirges, welcher die beiden paldozoischen Entblossungen des bosnischen
Erzgebirges und der Kraina untergeordnet sind, 2. die Ostlich und
nordlich daran grenzende Flyschzone und 3. die hart am Save-Rande
liegenden inselfsrmigen Kuppen #lterer Gesteine (paldozoischer Schiefer
und Granit) des Prosara-Gebirges, der Motaica und bei Gradatac.

Das westliche und siidliche Kalkgebirge ist auch tektonisch die
Fortsetzung des istrisch-dalmatinischen Faltensystems. Die #usseren,
auf der'dalmatinischen Seite gelegenen Falten sind haufig in der Weise
iiberschoben, dass beide Faltenschenkel sammt dem Muldenkern gegen
Nordosten orientirt sind. Die Hauptwilbung, gewissermassen die tek-
tonische Axe des Gebietes, fillt mit dem bosnischen Erzgebirge und
seiner Fortsetzung in siidostlicher Richtung oder der Bjelasnica und
Treskavica Planina zusammen. Auf der Siid-Westseite dieser Wolbung
lauft eine intermittirende Verwerfungslinie von wechselnder Sprunghdhe.
Nordostlich und nérdlich von der Hauptfalte tritt entweder schwebende
oder schwach undulirte Lagerung ein. Die Grenze gegen die Flysch-
zone verlduft unregelmissig und ist stets. durch eine bedeutende Auf-
richtung oder selbst Ueberkippung der Schichten bezeichnet. Im grossten
Theile des Verlaufes trigt diese Storung die Merkmale einer wahren
Bruchlinie. Das #ltere Gebirge oder das Flyschgebirge, wird schrig
auf das Streichen seiner Schichten abgeschnitten. So kommen merk-
wiirdige einspringende Buchten der Flyschzone und halbinselférmige
Vorspriinge des Kalkgebirges zu Stande. Da diese tektonische Grenze
zugleich eine wichtige heteropische Grenzlinie (die Hauptgrenze zwischen
der Flysch- und Kalkfacies der Kreide) bildet, mochte ich nach Analogie
der siidtirolischen Verhaltnisse bei den Dolomitriffen der Wengener
Schichten annehmen, dass die erste Anlage dieser Storungslinie auf
den Eintritt von Niveau-Verschiedenheiten am Beginn der Kreidezeit
zuriickzufiihren ist.

Mit der Annahme eines hoheren Alters der Flyschverwerfung
stimmt der von den Faltenrichtungen des Kalkgebirges ganz unabhingige
und abweichende Verlauf der Flyschverwerfung- iiberein. Man ist nach
allen einschligigen Erfahrungen berechtigt anzunehmen, dass, wenn
keine besonderen stauenden oder ablenkenden Hindernisse vorbanden sind,
gleichzeitig eingetretene Faltungen und Verwerfungen in einem und
demselben Gebirgssystem einen wenigstens anpihernden Parallelismus
zeigen. Von solchen ablenkenden Hindernissen ist aber in unserem
Falle nichts wahrzunehmen, und so erscheint auch vom rein tekto-
nischen Standpunkte aus die Altersverschiedenheit der Kalkgebirgs-
Faltungen und der ersten Anlage der Flyschverwerfung sehr wahr-
scheinlich.

Ueber die innere Tektonik der Flyschzone kann vor einer speciellen
Gliederung und Kartirung derselben ein begriindetes Urtheil wohl nicht
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verlangt werden. Wir konnen heute nur mit Bestimmtheit angeben,
dass hiufigce Wiederholungen derselben Schichtglieder vorkommen, ob
dieselben aber durch Faltungen oder durch Verwerfungen oder com-
binirt durch diese beiden Storungsformen veranlasst sind, wissen wir
noch nicht. Wir konnen nur die Vermuthung aussprechen, dass auch
hier Faltungen die herrschende Storungsform sein dirften, da die
letzten oder Hauptstorungen wohl gleichzeitig und einheitlich beim
Kalk- und Flyschgebirge eingetreten sind. Bei diesen prisumirten
Flyschfalten diirfte dann der Verlauf der ilteren, die heteropische
Grenze zwischen Flysch- und Kalkzone bezeichnenden K Bodenfaltung
einen bestimmten, ablenkenden Einfluss gedussert haben.

Die meistens durch jungtertiire Bildungen verdeckte Nordgrenze
der Flyschzone bildet wieder eine Bruchlinie, jenseits welcher die
Kuppen ilteren Gebirges am rechten Save-Ufer, welche wir als drittes
tektonisches Element bezeichneten, auftauchen.

Gebirgsbau in Ungar.-Croatien.

Wenn wir unsere Blicke iiber das bosnische Gebiet hinaus in die
angrenzenden ungarischen Gegenden schweifen lassen, so zeigt ups die
Betrachtung der geologischen Karte, dass das wesentlich aus palio-
zoischen Schichten gebildete Agramer Gebirge die Fortsetzung dieses
nordlichen Streifens alterer Gesteinsbildungen darstellt. Die bosnische
Flyschzone selbst ist unter den gewaltigen Bedeckungen jungtertiirer
und quarternirer Ablagerungen bis in die Gegend von Karlstadt zu
verfolgen, und der bereits von Stur?) in seiner tektonischen Bedeutung
erkannte Gebirgs-Steilrand, welcher sich von der Petrovagora an, die
Karlstidter Niederung bogenférmig umfassend, bis Samobor bei Agram
hinzieht, begrenzt die hier endende Flyschzone. Es kann keinem Zweifel
unterliegen, dass dieser Steilrand die Fortsetzung der geschilderten,
an der heteropischen Grenze der bosnischen Flyschzone fortlaufenden
grossen StOrungslinie ist.

Die beiden Bruchlinien, zwischen welchen die Flyschzone wie
eingekeilt erscheint, vereinigen sich demnach in der Gegend von Agram.
Es konnte nun die Frage aufgeworfen werden, ob nicht die Agramer
Spalte, wie wir den nordlichen Bruch nennen wollen, noch weiter, etwa
in nordwestlicher Richtung, in die Alpen hinein zu verfolgen wiire,
oder ob diese Bruchlinie nicht vielleicht vicarirend fiir einen der grossen
siidalpinen Briiche eintrete? Man kionnte leicht geneigt sein, hier eine
Fortsetzung derValsugana-Spalte?) zu vermuthen, welche das venetianische
Depressionsgebiet von dem tirolisch-venetianischen Hochlande scheidet.
Wir begniigen uns vorlidufig in der Gegend von Agram einen festen
Ankniipfungspunkt zur Beurtheilung der bosnischen Gebirgsrichtungen
gefunden zu haben, und wollen untersuchen, ob uns der dadurch ge-
wonnene Einblick nicht auch Anhaltspunkte zur Erkenntniss des tek-

') Bericht tiber die geologische Uebersichtsaufnahme im mittleren Theile
Croatiens. Jahrb, Geol. R. A. 1864, S. 485.
%) ‘Dolomitrifie von Sildtirol ete. S. 107.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1880. 30. Band. 2. Heft. (E.v. Mojsisovics.) 24
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tonisch-genetischen Zusammenhanges der slavonischen und stidwest-
ungarischen Inselgebirgsgruppen darbietet?

Ein Blick auf die v. Hau er’sche Uebersichtskarte der dsterreichisch-
ungarischen Monarchie belehrt uns, dass durch das Gurkfelder und
Kalkniker Gebirge eine directe Verbindung zwischen dem Steilabfalle
des Karlstadt-Samoborer Gebirges und dem Bruchrande des ungarischen
Mittelgebirges (Bikonyer Wald u. s. f.) hergestellt wird. Alle die ver-
schiedenen Ausliufer des durch die michtige Tertiir-Bedeckung hier
so zerrissen aussehenden Alpenrandes werden durch diese Verbindungs-
linie gegen Osten abgeschnitten. Die Bucht bei Rann bildet somach
einen einspringenden Winkel zwischen zwei in divergirenden Richtungen
auseinandergehenden, weithin fortsetzenden Gebirgsziigen, auf der einen
Seite dem siidwestlich und siidsiidwestlich streichenden bosnisch-dalma-
tinischen Gebirge und auf der anderen Seite dem norddstlich streichenden
ungarischen Mittelgebirge, welches bekanntlich die Verbindung zwischen
den Siidalpen und dem Siidrande der Central-Karpathen herstellt.
Gegen diesen Winkel zu convergiren die Richtungen der weiter im
Osten aus der Ebene auftauchenden Inselgebirge (Agramer-, Moslaviner-,
Fiinfkirchener-, Villipyer- und Slavonisches Gebirge), welche Suess
bereits so treffend mit den auseinandertretenden Strahlen eines Fichers
verglichen hatte. Auch die auf der Nordseite der Agramer Spalte auf
der Nordgrenze Bosnien’s auftretenden Inseln alten Gebirges (Prosara,
Motaica u. s. f) konnte man als einen Strahl dieses Fichers, und
zwar als den siidlichst gelegenen auffassen, doch scheint uns hier der
Vergleich bereits weniger passend, weil die nordbosnischen Gebirgsinseln
in ihrem Verlaufe einen ziemlich ausgesprochenen Parallelismus der
Streichungsrichtung mit dem Slavonischen Gebirge zur Schau tragen.

Fortsetzung der bosnischen Flyschzone in Serbien,
Novibazar und Albanien.

Bevor wir in unseren: Betrachtungen weiter schreiten, diirfte es
angezeigt sein, die Flyschzone in ihrem weiteren Verlaufe ausserhalb
der bosnischen Grenzen, so gut es die vorhandenen Nachrichten ge-
statten, zu verfolgen. Bei Zwornik tritt die Flyschzone, nachdem sie
den grossten Theil von Nordbosnien erfiillt hat, auf serbisches Gebiet
iiber. Sie ist nach Tietze’s Beobachtungen hier scheinbar auf ein
schmales Band reducirt, da die jungtertiiren Ablagerungen im Norden
weite Flichen bedecken. In Serbien dagegen erreicht sie wieder eine
ansehnliche Breite, indem sie sich nordwirts bis gegen Belgrad aus-
dehnt. Oestlich vom Meridian von Belgrad wendet sich sodann die
Flyschzone scharf gegen Siiden, liduft westlich von Kragujevac vorbei
und stosst hier, nach den Angaben Boué’s und Viquesnel’s, mit
krystallinischen Schiefergesteinen zusammen. Die westliche Grenze gegen
das aus Bosnien, zwischen ViSegrad und Zwornik, auf serbischen Boden
iibertretende paldozoische und Triasgebirge ist noch génzlich unbekannt.
Bei Visegrad fand jedoch Bittner eine auf bosnisches Gebiet hinein-
ragende Ausbuchtung der Flyschzone (Eruptivgesteine und Rudistenkalk).
Ueber das stidwestliche Serbien fehlen wieder alle niiheren Angaben.
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Da aber in den ostlichen Gebieten des Paschaliks Novibazar die Flysch-
zone in derselben Zusammensetzung wie in Bosnien und Westserbien
in grosser Ausdehnung auftritt, so diirften es die unbekannten siid-
westlichen Districte Serbiens sein, in welchen man die Verbindung
zwischen der serbischen und der Novibazarer Flysechzone zu suchen
hat. Von Novibazar streicht dann, wie aus den Berichten von Boué
und Viquesnel hervorgeht, die stets-von Serpentinen und Jaspisen
begleitete Flyschzone durch das Gebiet des Weissen Drin nach dem
maritimen Albanien, von wo aus dieselbe sich weit nach dem Siiden
der Balkan-Halbinsel in Districte fortsetz{, welche ausserhalb des
Bereiches unserer Betrachtung fallen. Im Osten der Flyschzone scheinen
von Belgrad an bis Mitrovitza, krystallinische, vielleicht theilweise auch
paldozoische Schiefer aufzutreten, was ausserordentlich an die, durch
die Agramer Spalte von den alten Bildungen der Prosara u. s. f.
getrennte bosnische Flyschzone erinnert. Auf der Westseite des Schar
Dagh zeichnet Boué') ein Profil, welches mesozoische Kalke durch
eine grosse Verwerfung von den halbkrystallinischen paldozoischen
Bildungen des Schar getrennt zeigt. Es wire gewiss sehr interessant,
wenn sich die Agramer Spalte an der Aussenseite der Flyschzone bis
nach Albanien verfolgen liesse.

Stauender Einfluss des orientalischen Festlandes.

Wir diirfen nun, nach Feststellung der thatsichlichen Verhilt-
nisse die schwierige Frage beriihren, worin denn eigentlich die Ursache
der sonderbaren Divergenz der Gebirgsrichtungen zu suchen sei, in
Folge welcher die bosnisch-dalmatinischen Gebirge fast senkrecht das
Streichen der Ostalpen treffen ? Der Hinweis auf die parallele Gebirgs-
richtung des Apennin hilft uns iiber die Schwierigkeiten nicht hinaus,
denn, wenn wir auch vermuthen diirfen, dass das versunkene Adria-
land bestimmend auf den Verlauf des” Apennin einwirkte %), so ist nicht
einzusehen, ausser man wollte eine entgegengesetzte, aus Nordost
wirkende Schubrichtung annehmen, in welcher Weise die verwickelten
Gebirgssysteme der Balkan-Halbinsel auf diese Ursache zuriickzufiihren
wiiren.

Um zu einem Resultate zu gelangen, miissen wir von der zuerst
durch Suess erkaunten Thatsache ausgehen, dass die Umrisse der
Kettengebirge durch den Verlauf #lterer Gebirgs- oder Festlandsmassen,
an denen sich die Faltenwiirfe des jiingeren Gebirges stauen, bedingt
werden. Die Alpen und Karpathen sind wohlbekannte Beispiele- fiir
diese Erscheinung. Wenn daher das bosnisch-dalmatinische Gebirgs-
system eine siidostliche Richtung einschligt, anstatt, wie man bei einem
Zweige der Alpen erwarten sollte, mehr weniger parallel dem Streichen
der mittelungarischen Gebirgsziige zu folgen, so muss irgend ein Hin-
derniss vorhanden gewesen sein, welches. diese Ablenkung verursachte.
Ein solches Hinderniss ist nun thatsichlich nachweisbar, wir haben_

v ) Der albanesische Drin und die Geologie Albaniens. Sitz-Ber. d. Wiener
Akad, 49. Bd., I. Abth. 8. 187.
%) Dolomitriffe von Siidtirol etc. S. 531.

24*



186 Edmund v. Mojsisovics. [20]

dasselbe bereits in dem historischen Theile dieses Abschnittes kennen
gelernt, es ist das alte orientalische Festland, welches noch zur Zeit
der Trias und des unteren Lias Siidungarn, das mittlere und ostliche
Serbien und Rumelien umnfasste. Wenn nun auch zugegeben werden
muss, dass dieses Festland durch seine wechselvolle Geschichte sich
wesentlich von dem Centralplateau von Frankreich oder von dem her-
cynischen Festlande unterscheidet, so ist doch nicht zu liugnen, dass
hier eine alte Bodenerhebung vorhanden ist, welche den spiteren
Gebirgsfaltungen einen gewissen Widerstand entgegensetzen konnte und
sich selbst ihrer grosseren Steifheit wegen nicht so leicht vorwirts
dringen liess. Die Flyschzone, welche wir als den Aussenrand der
einheitlich und gleichzeitig gefalteten bosnisch-dalmatinischen Gebirgs-
ketten ansehen miissen, grenzt in Serbien direct an die Festlandspar-
tien. In Bosnien ist dieselbe, wie es scheint, nur durch einen schmalen
Gebirgsstreifen von der ungarischen Festlandspartie getrennt. Die
dusseren Conturen der Flyschzone erscheinen demnach geradezu bedingt
von dem Verlaufe jenes alten Festlandsgebietes.

Wenn wir nun die siidungarischen Gebirgsinseln westlich der
Donau und ebenso die slavonisch-croatischen Inselgebirge theils als
Bestandtheile, theils als Randpartien des alten Festlandes auffassen, so
ergibt sich, dass sowohl die Fortsetzung der eigentlichen Alpen (Gurk-
felder Gebirge — Bakonyer-Wald) als auch die bosnisch-dalmatinischen
Gebirge (Dinarisches Gebirgssystem) dem durch die Inselgebirge an-
gedeuteten Festlanddreieck ausweichen und in einer gewissen Ent-
fernung vorbeiziehen. (Man vergleiche die Kartenskizze, Taf. V).
Der Zwischerraum zwischen den Alpen und dem Dreieck wird, von
der aus der Ranner Bucht auftauchenden Gebirgsinsel des Agramer
Gebirges abgesehen, an der Oberfliche lediglich durch jungtertiiire
und quarternire Bildungen ausgefiillt. Wahrscheinlich sind hier die
ilteren Formationen bis in bedeutende Tiefen versunken. Der Zwischen-
raum bis zur bosnischen Kalkzone wird dagegen durch die aus siid-
westlicher Richtung emporgefaltete und lings der Agramer Spalte ge-
staute Flyschzone erfiillt.

Bei dieser Anschauungsweise, welche selbstverstindlich nicht aus-
schliesst, dass der Gebirgsschub sich, wenn auch in geringer Intensitit,
iiber das alte Festlandsgebiet erstreckte, erkliren sich wie mir scheint,
die tektonisch-orographischen Verhiltnisse in sehr einfacher Weise. Die
eigentlichen Alpen ziehen in wesentlich geschlossener Masse und nur
oberflichlich durch iibergreifende Tertidrbildungen scheinbar zerrissen
und auch an der Innepseite, wenn auch in etwas abgeschwichtem
Grade, den Parallelismus mit der hercynischen Masse erkennen lassend,
zu den Karpathen fort.

Es wire nur noch die Interferenz der beiden Gebirgsrichtungen,
westlich vom Meridian von Agram, welche in den croatisch-kraine-
rischen Gebieten zum Ausdruck kommt, zu besprechen. Bei Betrachtung
einer Uebersichtskarte in hinreichend grossem Massstab, wie der grosseren
Hauer’schen staunt man, wie scharf sich die ostwestliche Streichungs-
richtung der eigentlichen Alpen von der Siidostrichtung des Karstgebietes
scheidet. Die Ostwestrichtung ist offenbar die &ltere. Die Karnischen
Alpen und die Karavanken mit ihren Dependenzen waren ebenso wie die
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Mittelzone der Alpen in Kirnten und Steiermark und die nérdlichen
Kalkalpen zur Kreidezeit bereits dem Meeresspiegel theilweise ent-
riickt. Die Gosaubildungen der oberen Kreide lagern in diesen Ge-
bieten in tief dem é&lteren mesozoischen Gebirge eingesenkten Buchten
und Candlen. Das ganze Karstland im Siiden dagegen mit seijner siid-
dstlichen Gebirgsrichtung gehort, wie wir bereis erwéihnt haben, dem
stidalpinen Depressionsdistricte an, welcher erst zur mittleren Tertitir-
zeit zum ersten Male iiber das Meeresniveau emporgetaucht wurde.
Zwischen beiden Gebieten muss man sich wohl eine Gebirgsspalte (viel-
leicht die Fortsetzung der Agramer Spalte) durchsetzend vorstellen.
Die Siidostrichtung beginnt bereits bei Cividale, noch auf venetianischem
Boden. Die Entblossung triadischer Gesteine, welche am Siidrande des
Laibacher Moores anfingt und dann in siidostlicher Richtung fortsetzt,
kann als die tektonische Hauptaxe betrachtet werden, welche das
Streichen der westlich gelegenen Falten beeinflusst. Sie liegt bereits
dem einspringenden Winkel bei Rann so nahe, dass man ibhre Ab-
hingigkeit von dem siidostlichen Schenke] desselben leicht begreif-
lich findet.

Gebirgsbau des Balkan und des Banater Gebirges.

Werfen wir zum Schlusse der Vollstindigkeit halber noch einen
Blick auf die Lander an der unteren Donau und auf das Balkangebiet, so
miissen wir gestehen, dass sich dort noch schwierigere Probleme dem
Scharfsinne der Geologen darbieten. Eine gute topographische Karte
lisst bereits die wesentliche Verschiedenheit der ganzen orographischen
Anlage gegeniliber den einfachen Verhiltnissen des bosnisch-dalmati-
nischen Gebirges wahrnehmen. Das bulgarisch-ruménische Plateau im
Siiden, Westen und Norden von Gebirgen umrahmt, ruft uns die oro-
graphische Gestaltuug des piemontesischen Beckens in die Erinnerung.
Wie dort Apennin und Alpen sich zu einem grossen, Piemont umfan-
genden Bogen zusammenschliessen, so vereinigen sich hier der Balkan,
die Banater Gebirge und die transsilvanischen Alpen zu einem geschlos-
senen, von der Donau nur mit Miihe durchnagten Ringgebirge. Der
ligurische Apennin mit den Meer-Alpen wiirde dem Balkan, die Cot-
tischen und Grajischen Alpen wiirden dem meridian streichenden ost-
serbischen und dem- Banater Gebirge und die Penninischen- und lom-
bardischen Alpen endlich dem ruminisch-siebenbiirgischen Grenzgebirge
entsprechen. Die #ussere Analogie wire eine vollkommene, wenn nicht
an den Miindungen der Donau, in der Dobrudscha noch ein kleines
Gebirgsgerliste aus der Niederung emporsteigen wiirde. Die siidostliche
Streichungsrichtung dieses Gebirges, welches zwischen .Kdstendsche und
den Donau-Miindungen das schwarze Meer erreicht, scheint dasselbe
als eine Fortsetzung der ostsiebenblirgischen Karpathen zu charak-
terisiren. ’

Leider bestehen in unserer geologischen Kenntniss noch 2zu be-
deutende Liicken, um die Parallele zwischen Piemont und Bulgarien-
Rumiinien auch in tektonischer Beziehung vollstindig ziehen zu konnen.
Die Fragmente, weiche uns zu Gebote stehep, zeigen aber in der That
ebenfalls eine merkwiirdige Uebereinstimmung der tektonischen Anlage.
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Wie der ligurische Apennin ein ejnseitiges, gegen Norden bewegtes
Gebirge darstellt, so zeigt sich auch der ostliche Balkan nach der
trefflichen Darstellung v. Hochstetter's, als eine im Siiden durch
einen scharfen Bruchrand begrenzte, einseitige, gegen Norden gescho-
bene Scholle.

Am Berkovica-Balkan bei Sofia #ndert sich die bisherige Anlage.
Es tritt nach Toula?) und Kanitz? das entgegengesetzte Verhalten
ein. Der Steilabfall springt plotzlich auf die Nordseite iiber. Es ent-
spricht aber gerade, wenn wir eine Parallele im Auge behalten, diese
bedeutsame Wendung der von dem Meer-Alpen mit den Cottischen
Alpen gebildeten Ecke oder dem Beginne der westlichen Schubrichtung
der Alpen. Im Balkan drebt sich nun auch das Streichen allmihlich
in die meridiane Richtung, an welcher das Banater Gebirge ebenfalls
Theil nimmt. Der §stliche Balkan wire demnach eine durch einen
Gebirgsbruch losgetrennte Randpartie des alten, bereits oft genannten
Festlandes, der westliche Balkan mit dem Banater Gebirge dagegen
nur der aufgestiilpte Rand der serbisch-banatischen Festlandspartie.
Der siidliche oder rumelische Festlandstheil scheint von der gebirgs-
bildenden Bewegung, welche die Aufrichtung des Balkan und des Ba-
nater Gebirges zur Folge hatte, in ganz anderem Sinne erfasst worden
zu sein. Denn wihrend jenen nordlichen Gebirgen Eocinbildungen ginz-
lich zu fehlen scheinen, tritt auf dem rumelischen Massiv zur Eocinzeit
eine Transgression des Meeres ein.

Alter der Gebirgsstauungen.

Der soeben erwidhnte Gegensatz konnte auch fiir die Zeitbestim-
mung der beginnenden Aufrichtung des balkanischen Gebirgssystemes
und der ungarischen Inselgebirge massgebend sein. Es wire derselbe
Zeitabschnitt, zu welchem auch das siidalpine Hochland und die nord-
lichen Kalkalpen dauernd iiber das Meeresniveau emporgeschoben
wurden. Fiir die Beurtheilung des bosnischen Gebirgssystems hétten
wir dadurch wieder ein wichtiges Moment gewonnen. Denn an der
Faltung desselben nehmen, wie wir erwihnt haben, noch die eocinen Bil-
dungen Theil und erst zur mitteltertiiren Zeit begann der Gebirgsschub zu
wirken, zu einer Zeit sonach, wo die siidungarisch-serbischen Festlands-
partien, an denen die Faltenwellen Bosnien’s sich stauten, schon ldngst
wieder terra firma geworden waren.

Die Vulcanketten im Siiden des Balkan,

Das Auftreten zweier michtiger Zonen verschiedenaltriger intru-
siver Eruptivmassen im Siiden des Balkan fordert noch zu weiteren
Betrachtungen auf. Die dem Siidrande des Balkan zunichst und zwar,
wie v. Hochste tter’s Forschungen lehren, in der Balkanspalte selbst
zu Tage tretende Eruptivzone besteht aus Melaphyren und Augitpor-

) Geol. Unters. im westlichen Theile des Balkan. Sitz. d. k. k. Akad. d. W.
1878, 1. Abth. (S. 19 der Sep. Abdr.).
?) Donaubulgarien und der Balkan. II. Bd. S, 87.
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phyren, deren Ejection nach v. Hochstetter beildufig in der Zeit
der unteren Kreide beginnt®).

Seitdem der innige Zusammenhang zwischen der Gebirgsfaltung
und dem Auftreten von Feuerbergen an den Rupturlinien der Innen-
seite der gefalteten Scholle erkannt ist, kann in vielen Fillen der
Beginn der faltenden Bewegung auf die Zeit der Bildung von benach-
barten Eruptionsstellen zuriickgefiihrt werden. Es ist heute zwar noch
nicht. statthaft, einen derartigen Schluss fiir den Balkan zu ziehen,
aber es wird bei weiteren Studien iiber das Balkansystem im Auge
zu behalten sein, dass moglicherweise der Beginn- der damals noch
submarinen Faltung mit dem Erscheinen der Feuerberge in der Kreide-
zeit zusammenfillt. Es wire dann noch weiter festzustellen, ob nicht
gewisse fiir cretacisch gehaltene oder zu haltende Durchbruchsgesteine
des Banates und die nach K. Hoffmann? der Mittelneocomzeit ange-
horigen Ausbriiche von Augitporphyr und dioritischen Gesteinen in der
Fiinfkirchener Gebirgeinsel eine dhnliche Stellung am Rande des nord-
lichen Festlandsgebietes, wie die Augitporphyr-Eruptionen am Siidrande
des Balkan einnehmen. Auf solche ausserhalb Bosnien’s, am Saume
von sich emporfaltenden Gebirgsschollen gelegene Eruptionsstellen
wiren auch die grossen Lagerdecken von Eruptivmassen zuriickzu-
fiilhren, welche sich in dem Senkungsgebiete der bosnischen Flyschzone
finden.

Der zweite viel ausgedehntere Giirtel erloschener Feuerberge lie-
ferte vorziiglich trachytische Auswuarfsmassen und spielte in der Ge-
schichte des Balkan offenbar eine &huliche Rolle, wie die ungarisch-
siebenbiirgischen Trachytvulcane in der Geschichte des Karpathen-
Systems. Wie ndmlich auf den die Faltung der Karpathen am Siid-
rande begleitenden Rupturen und Senkungsfeldern die miocéinen Tra-
chyte Oberungarns und Siebenbiirgens zu Tage gestiegen sind, so hatte
das, wie gezeigt wurde, zur MKociinzeit erfolgte Aufsteigen des Bal-
kan iiber den Meeresspiegel die Entstehung einer gewaltigen Vulcan-
kette in der slidlich des Balkan gelegenen Depression zur Folge.
v. Hochstetter betonte bereits, dass diese siidliche Trachytzone sich
von der nordlichen, karpathischen Trachytzone weniger durch die petro-
graphische Beschaffenheit der Gesteine, als vielmehr durch das ver-
schiedene Alter der Eruptionen unterscheide und zeigte, dass sich die-
selbe aus Kleinasien iiber Tenedos, Lemnos, Imros, Samothrake, Enos
nach Thracien, Macedonien, Ober-Mésien und von da weiter bis nach
Serbien und Novibazar verfolgen lasse. Die vereinzelten Trachytdurch-
briiche auf bosnischem Boden, welche unsere Karte verzeichnet, bilden
wohl die westlichsten Ausldufer dieser Eruptionszone. Ob aber auch
die erzreichen sogenannten Banatite des Banates, fiir welche ja
einige Forscher ebenfalls ein nachcretacisches Alter beanspruchen,
zeitlich wuod genetisch mit diesen Trachyten im Zusammenhange
stehen, kann heute noch nicht entschieden werden.

1) Die geol. Verh. der europ. Tiirkei, Jahrb. Geol. R. A 1370, S. 393, 439,
ferner Jahrb. Geol. R. A. 1872, S. 354.

2 Verh. Geol. R. A. 1876, S. 23.
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Wir mussten weit ausholen und scheinbar nicht hierher gehorige
Gegenden beriihren, um die geologische Stellung des bosnisch-herce-
govinischen Gebirgssystems auf der Balkan-Halbinsel anzudeuten. Der
scheinbar sehr verwickelten orographischen Gestaltung entspricht auch
eine wechselvolle und abweichende geologische Geschichte der drei
grossen Districte, welche wir in den Kreis unserer Betrachtung gezogen
haben. Und so wird auch hier das Verstindniss der geographischen
Verhiiltnisse, wie so in vielen anderen Fillen, erst durch die Darlegung
der geologischen Grundziige erschlossen.

II. Abschnitt.

Uebersicht der in dem untersuchten Gebiete auf-
tretenden Gesteinsbildangen.

1. Quarzphyllite.

In der Gegend von Fojnica sah ich Geschiebe von gneissartigen
Phylliten, welche wohl auf eine im Gebiete der Dragaéa verkom-
mende Entblossung des Quarzphyllit-Terrains hindeuten. Conrad?)
erwihnt von Prokos bei Fojnica.flaserigen Gneiss.

Bei dem Mangel weiterer Daten hatte ich keine Veranlassung,
diese ilteren Schiefergesteine von den ihnen hédufig sehr #hnelnden
palidozoischen Bildungen in der Karte zu trennen. Eine scharfe Grenze
zwischen beiden zu ziehen, diirfte auch in Zukunft ziemlich schwie-
rig sein.

2. Paldozoische Gesteine.

Threm verticalen Umfange nach entsprechen die unter der Be-
zeichnung ,paldozoische Schiefer und Kalke“ auf unserer Karte aus-
geschiedenen Gesteine jenem alpinen Schichtencomplex, welchem man
in den Siid-Alpen bis vor kurzer Zeit den Sammelnamen ,Gail-
thaler Schichten® beigelegt hatte.

Da, wie zuvor erwihnt wurde, innerhalb der grossen Entblossung
paldozoischer Schichten des bosnischen Erzgebirges auch Gesteine
vom Charakter der archaeischen Phyllit-Etage vorkommen, so ist es
sehr wahrscheinlich, dass die unteren Abtheilungen des paliozoischen
Schichtensystems, ebenso wie es bei den ,Gailthaler Schichten® der
Fall ist, vorcarbonischen Alters sind. Uns war es selbstverstindlich
nicht gegonnt, auch nur den Versuch einer Gliederung dieser mich-
tigen Schichtenreihe zu wagen, da hierzu ausgedehnte Localunter-
suchungen erforderlich wiren. Wenn es uns gestattet wire, unsere
Meinung iiber die wahrscheinliche Verbreitung der é&lteren, vorcarbo-
nischen Abtheilung auszusprechen, so mochten wir zundchst auf die

) Vgl. Boué, Geog.-min. Details etc. Sitzungsberichte der Wiener Akademie.
61. Bd. I. Abth 8. 232.
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Umgebung der Phyllit-Entbléssungen und sodann auf die quarzitreichen
Thonschiefer zwischen Han Kiseljak und Busovata hinweisen.

Da im Allgemeinen die tektonischen Verh#ltnisse des bosni-
schen Erzgebirges ziemlich einfach zu sein scheinen, so diirfte wohl
die grissere Fliche der paldozoischen Entblossung der oberen ‘oder
carbonischen Abtheilung zufallen. Die vorherrschenden Gesteine sind
hier Schiefer und Kalke. Die ersteren unterliegen vielfachem Wechsel
der petrographischen Beschaffenheit. Im Allgemeinen sind es dunkle,
ausgezeichnet schiefrige Gesteine mit ebenen oder nur wenig rauhen
Schichtflichen. Nur wo grobere klastische Elemente beigemengt sind,
wird der Habitus des Gesteins, welches dann den sogenannten Grau-
wackenschiefern der Alpen entspricht, wesentlich alterirt. Ausser den
dunklen Thonschiefern kommen mit denselben wechsellagernd und viel-
leicht an bestimmte Horizonte gebunden, lichtere talkige und auch
griinliche chloritische Schiefervarietiten vor. Die hiiuficen und stellen-
weise sehr michtigen Kalkeinlagerungen zeigen ebenfalls eine ziemlich
wechselnde Physiognomie. Es kommen grobkrystallinische Kalke von
grauer und weisser Farbe vor, welche dem sogenannten Urkalk gleichen.
Andere dichtere Kalke zeichnen sich durch Zihigkeit und eine gelbe
Verwitterungsfarbe aus. Bei KreSevo folgen iiber den, mit Azurit fiih-
renden Quarzen und Kalken wechselnden Schiefern dunkel- bis licht-
graue Kalke in ziemlicher Michtigkeit. Diese Gesteine, welche woh!
bereits den obersten, jiingsten Abtheilungen des palidozoischen Com-
plexes angehoren, fihren deutliche Spuren von Versteinerungen und
diirften sowohl mit den durch Bittner’s Funde als carbonisch erwie-
senen Kalken von Prada, als auch mit den Korallen fiihrenden
Kalken des Skoplje-Thales iibereinstimmen. Ob alle diese verschiedenen
Kalkvarietiten bestimmten stratigraphischen Horizonten entsprechen,
ist mir sehr zweifelhaft. Ich habe vielmehr den Eindruck gewonnen,
dass nicht nur Schiefer und Kalke in verschiedenen Gegenden sich als
heteropische Absitze in wechselnden Verhiltnissen ersetzen, sondern
dass selbst die Kalkvarietiten unter einander hiufig nur die Rolle
heteropischer Bildungen spielen.

Nicht selten treten in Verbindung mit den Kalksteinflitzen und,
wie es scheint, stellenweise auch in Vertretung der ganzen Kalkflitze
Eisensteinlager auf. Meistens sind es Roth- und Brauneisensteine in
Begleitung von Glasktpfen.

Wesentlich abweichend ist die Gesteinsbeschaffenheit der paléo-
zoischen Bildungen in der zweiten grisseren Entblssung unseres Ge-
bietes, in der von Bronzeni Majdan iiber Sanski Most, Ljublja, Stari
Majdan und Novi nach Ungarisch-Croatien, sich erstreckenden Zone.
Die Kalkeinlagerungen sind hier sehr untergeordnet, die Hauptmasse
des Gesteins besteht aus Sandsteinen, schiefrigen Sandsteinen und
Glimmer fiihrenden Thonschiefern. Der allgemeine Habitus erinnert voll-
stindig an die Sandsteinfacies der carbonischen Bildungen, und in der
That sind in der Fortsetzung dieser Zone, auf ungarischem Gebiete,
bei Tergove obercarbonische Pflanzen gefunden worden ?).

1) Vgl. Stur, Fossile Planzenreste aus dem Schiefergebirge von Tergove in
Croatien. Jahrb. der geolog. Reichs-Anst. 1868, S. 131.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1880. 80. Band. 2. Heft. (E. v. Mojsisovics.) 25
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Auch in diesem Gebiete kommen vorziigliche Eisensteine vor,
welche gleich denen des bosnischen Erzgebirges an Kalkflotze gebunden
zu sein scheinen.

3. Rothe Sandsteine und Werfener Schichten.

Ueber den carbonischen Bildungen erscheint allenthalben ein
Complex vorherrschend roth gefirbter Sandsteine, Quarzite und Schiefer,
welchen wir auf der Karte unter einer Farbe zusammengefasst haben.
Es hiitte stellenweise keine Schwierigkeit bereitet, denselben nach Ana-
logie der alpinen Verhiltnisse in zwei Abtheilungen zu zerlegen, von
denen die untere den permischen Verrucano-Conglomeraten
und dem Griodener Sandsteine, die obere dagegen den triadi-
schen Werfener Schichten entsprechen wiirde. Doch schien es
uns fiir eine erste Uebersichtskarte zweckmissiger und verstindlicher,
eine derartige Detailirung zu unterlassen, zumal die von diesen Abla-
gerungen occupirten Flichen nur eine sehr geringe Ausdehnung besitzen.

An einigen Stellen wurde zwischen der unteren und oberen Ab-
theilung ein vorberrschend aus dunklen Kalken, Rauchwacken und
Gypsen bestehendes Mittelglied angetroffen, welches sowohl nach seiner
Gesteinsbeschaffenheit, als nach seiner Lagerung dem in den letzten
Jahren aus Siidtirol und Venetien bekannt gewordenen und von uns
nock zur Permstufe gerechneten Bellerophonkalke entsprechen
diirfte. Namentlich in den westlichen Landestheilen erreichen die hieher
gehorigen Gypse eine picht unbedeutende Michtigkeit und ich kann
nach den Darstellungen Fr. v. Hauer’s und Foetterle’s?) nicht
zweifeln, dass der gleiche Gyps fiihrende Horizont auch in der benach-
barten croatischen Militirgrenze und in Dalmatien vertreten ist. Im
Wassergebiete des Verbas, dann bei Kljué¢ und Novi scheinen die
Rauchwacken, Gypse und Kalke direct auf den carbonischen Schichten
zu liegen und Verrucano-Conglomerate zu fehlen. In den Gstlichen,
von mir bereisten bosnischen Districten habe ich, trotzdem meine Auf-
merksamkeit darauf gerichtet war, die Vertreter des Bellerophonkalkes
nicht gesehen. Ich méchte aber deshalb noch nicht schliessen, dass
dieselben daselbst wirklich fehlen, respective durch Sandsteine oder
Quarzite ersetzt seien, da es ja leicht denkbar ist, dass sie bloss zu-
fillig meiner Beobachtung entgingen. Es muss jedoch daran erinnert
werden, dass in den Siidalpen die Bellerophonkalke thatséchlich in
einigen Districten ginzlich fehlen, so dass es durchaus nichts Auffal-
lendes an sich hiitte, wenn dieselben auch in Bosnien nach einer be-
stimmten Richtung hin allmihlich auskeilen wiirden.

Was die Werfener Schichten betrifft, so hat sich die Erwartung,
dass dieselben in Bosnien in einer mehr pelagischen Facies auftreten
wiirden, nicht erfiillt. Die Berechtigung einer solchen Erwartung ergab
sich aus der Thatsache, dass die der bosnischen Gremze zunichst lie-
genden Entblossungen der Werfener Schichten in der Liccaner Militdr-
grenze und in Dalmatien die reichsten, bisher in den Werfener Schich-
ten bekannten Fundorte von Cephalopoden geliefert hatten.

) Fr.v. Hauer, Geologische Uebersichtskarte der dsterreichischen Monarchie.
Blatt Nr. X, Dalmatien. Jahrh. der geolog. Reichs-Anst. 1868, S. 485.
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Im Gegentheile scheinen die Cephalopoden fithrenden, wellen-
kalkéhnlichen Kalkbinke, welche in jeder Beziehung der ,Campiler
Schichten“ genannten oberen Abtheilung der Werfener Schichten ent-
sprechen, auf die westlichsten Striche Bosnien’s und auf die Hercego-
vina beschrinkt zu sein und gegen die Mitte des Landes zu einer
vorherrschend schiefrigen Entwicklung Platz zu machen.

Rothe, Glimmer fiihrende Sandsteine und Sandsteinschiefer sind
eine der verbreitetsten Gesteinsarten der bosnischen Werfener Schichten.

Eine etwas abweichende petrographische Beschaffenheit zeigen
die Werfener Schichten bei Travnik und in den angrenzenden Gegenden.
Hier dominiren gelbliche und graugelbe diinnblittrige Schiefer, welche
gewidsen Varietiten der siidalpinen ,Gailthaler Schichten® nicht un-
dhnlich werden.

Unter den Fossilien, welche stellenweise sehr reichlich auftreten,
und dann, wie es bei den Werfener Schichten Regel ist, in zahllosen
Individuen einer oder weniger Arten die ganzen Binke erfiillen, ver-
dienen ausser den Tiroliten noch Naticella costate und Avicula Clarai
hervorgehoben zu werden. Namentlich die letztgenannte charakteri-
stische Form besitzt eine weite Verbreitung.

Die grosse Constanz der petrographischen und paldontologischen
Merkmale verleiht auch in Bosnien den Werfener Schichten einen
ausserordentlichen Werth fiir die rasche Orientirung des reisenden
Geologen.

Die mesozoischen Kalkmassen.

Ueber den Werfener Schichten folgt eine ausserordentlich méch-
tige, scheinbar durchaus isopische Kalkbildung, welche der Trias, dem
Jura und der Kreide angehort. Trias und Kreide sind paldontologisch
nachgewiesen. Die nach der Lagerung und nach der petrographischen
Uebereinstimmung mit den siidalpinen Jura-Oolithen fiir jurassisch an-
gesprochenen Kalke haben zwar ebenfalls Fossil-Durchschnitte geliefert,
doch gelang es bisher nicht, irgend eine Form °specifisch festzustellen.
Dennoch zweifle ich nicht, dass die Annahme und Ausscheidung eines
jurassischen Zeitiquivalents innerhalb der grossen, continuirlichen Kalk-
bildung in Zukunft durch entsprechende Funde Bestitigung finden
wird. Ich stiitze mich hierbei, ausser auf die augenscheinliche Concor-
danz der Schichtenreihe von den sicher triadischen bis zu den eben-
falls unzweifelhaften cretaceischen Abtheilungen, auf die vor einigen
Jahren auf dem Vinicaberge bei Karlstadt gefundenen Fossilien, welche
der siidalpinen Facies der sogenannten ,grauen Kalke von Siidtirol*
angehtren. Der gleichen Facies gehoren aber die in Bosnien consta-
tirten lichten Kalke und Oolithe an. Wo die fossilreichen grauen Kalke,
welche auch in Siidtirol nur Einlagerungen in einem Complexe lichter
Kalke und Oolithe bilden, fehlen, wie dies z. B. in den venetianischen
Alpen der Fall ist, bilden die Oolithe eines der besten Merkmale zur
Erkennung der jurassischen Schichtreihe.

Auch in den osterreichischen Karstlindern, welche auf den vor-

handenen geologischen Uebersichtskarten durch das Fehlen ‘des Haupt-
25*
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dolomits und des Jura®) sich in so auffallender Weise bemerkbar
machen, ist meiner Ueberzeugung nach die Reihenfolge der mesozoi-
schen Sedimente ebenso liickenlos, wie in Bosnien. Der an Michtigkeit
sehr reducirte Hauptdolomit diirfte in den ,Hallstitter Kalken“ ent-
haltén sein und der Jura diirfte theils ebenfalls bei den ,Hallstitter
Kalken, theils bei den unteren Kreidekalken untergebracht sein. Ich
habe bereits an einem anderen Orte?) erwihnt, dass die bei Laibach
vorhandenen fossilreichen jurassischen Kalke der Siidtiroler Facies
mit Raibler Schichten verwechselt wurden, und ich mochte die Ver-
muthung aussprechen, dass die von Foetterle ebenfalls mit Raibler
Schichten?®) verglichenen grauen Kalke des Velebith mit angeblichen
Ostreen-Durchschnitten nichts weiter als die bekannten Lithiotisbénke
von Siidtirol sind, deren weisse spithige Einschliisse eben so gut mit
Ostreen-, wie mit Perna-Resten verwechselt werden kounten. Aber
auch flir das Vorkommen der Oolithe sprechen einige Angaben. So
erwihnt Fr. v. Hauer?), dass er in den von Foetterle und Sto-
liczka aus den unteren Kreidekalken der Militirgrenze angegebenen
Foraminiferenbéinken nach den vorliegenden Handstiicken nichts als
anorganische Oolithbildungen zu erkennen vermdge.

4. Triadische Bildungen.

Da die Werfener Schichten, welche den untersten alpinen Trias-
horizont bilden, in der Karte mit den permischen rothen Sandsteinen
zusammengefasst sind und hier bereits unter Nr. 3 besprochen wurden,
g0 so0ll in diesem Abschnitte nur von den hoheren Triasgliedern die
Rede sein.

Wihrend im Allgemeinen die Hauptmasse der triadischen Abla-
gerungen Bosnien’s durch isopische lichte Kalke und Dolomite vertreten
ist, erscheinen in den westlichen Districten in den tieferen Abtheilungen
(Muschelkalk uund norische Stufe) eine Anzahl heteropischer Bildungen,
theilweise von ausgesprochen siidalpinem Typus.

Da selbstverstindlich die einzelnen heteropischen Regionen heute
nur in den allgemeinsten Umrissen iiberblickt und da ferner {iber das
Ineinandergreifen der heteropischen Bildungen noch keine bestimmten
Angaben geliefert werden képnen, miissen wir uns mit der Aufzihlung
der wichtigsten heteropischen Glieder begniigen.

Die reichste und am meisten an siidalpine Verhiltnisse erinnernde
heteropische Gliederung zeigen die Districte gegen Dalmatien und das
Skopljethal. In den Umgebungen von Rastello di Grab erscheinen zu-
nichst nach den Beobachtungen Prof. Pilar’s iiber den Werfener
Schiefern dem unteren Muschelkalk zufallende Wellenkalke in einer an
die siidalpinen Wellenkalke erinnernden Ausbildung. Rothe Kalke mit
Durchschnitten von Arcesten, welche in derselben Gegend vorkommen,

) Einige sporadische Vorkommnisse in heteropischer Entwicklung ausge-
nommen.

%) Dolomitriffe von Siidtirol, S. 91.

% Vgl. Fr. v. Hauer, Jahrb. der geolog. Reichs-Anst, 1868, S. 440, wo die
Velebithkalke bereits mit den Laibacher Gesteinen in Parallele gestellt werden.

) Dalmatien. Jahrbuch der geolog. Reichs-Anst. 1868; S. 446.
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diirften ebenfalls noch dem Muschelkalk angehoren. Vielleicht bilden
dieselben auch noch ein Glied des unteren Muschelkalks, insofern sie
jenen rothen Kalken entsprechen kinnten, aus denen die Original-
Exemplare des Piychites Studeri Hau. stammen. Der Fundort dieses
angeblich aus Dalmatien stammenden Ammoniten ist bis heute noch
unbekannt und wurden bei den Uebersichtsaufnahmen in Dalmatien
‘auch, wie es scheint, nirgends rothe marmorartige Kalke im Muschel-
kalk beobachtet. Es wire daher, da unsere rothen Kalke die ersten
sind, welche mit Muschelkalk in Beziehung gebracht werden konnen,
nicht unmdglich, dass die Originalien des Plychites Studer: von einem
der bosnisch-dalmatinischen Grenze nahen Punkte herrithren.

Die mnorische Stufe ist in dem gleichen Grenzdistrict durch
Buchensteiner Kalke mit typischer Pietra verde und durch Wengener
Schichten in der Form von Melaphyrtuffen vertreten. Bereits Fr. v.
Hauer gedenkt des Vorkommens der Pietra verde bei Rastello di
Grab und kniipft daran die bei dem damaligen Standpunkte der Wis-
senschaft ganz gerechtfertigte Bemerkung, dass dadurch maoglicher
Weise Raibler Schichten angedeutet werden konnten. An dem Vor-
handensein von, mit den Raibler Schichten isochronen Bildungen kann
heute allerdings nicht gezweifelt werden, doch gelang es uns nicht,
dieselben in einer der bekannten fossilreichen mergeligen Facies auf
bosnischem Gebiete zu constatiren.

Die Melaphyrtuffe der Wengener Schichten wurden noch in
grosserer Verbreitung und theilweise in Wechsellagerung mit Dolomit-
binken und verkieselten Schiefern zwischen Bugojno, Kupres und Pru-
§ac im Gebiete von Skoplje beobachtet. Sie wechsellagern daselbst mit
lichten dolomitischen Bé#nken.

Bei Sitnica und bei Klju¢ treten iiber den Werfener Schichten
in ansehnlicher Michtigkeit dunkle Kalke auf, welche gegen oben mit
zahlreichen und stellenweise ziemlich michtigen Lagen von schwarzen
Kalkschiefern wechsellagern. Die Kalkschiefer erinnern an gewisse Dao-
nellenschiefer (Binderkalke der Buchensteiner Schichten) der Alpen
und an die Pflanzen filhrenden Skonzaschichten von Idria.

Mir gelang es von organischen Resten nur Posidonomyen zu
finden, welche mit ihren diinnen, zarten Schalen ganze Binke erfiillen.
Prof. Pilar brachte aus einem dunklen Kalk desselben Schichtcom-
plexes von der Debela Strana bei Klju¢ Megalodonien (eide nach der
freundlichen Bestimmung des Herrn Prof. R. Hoernes -dem M. colum-
bella nahe stehende Art). An eine schirfere Parallelisirung mit hori-
zontirten alpinen Triasgliedern ist bei so ungeniligenden paliontologi-
schen Funden nicht zu denken. Ich kann nur die Vermuthung aus-
sprechen, dass ausser Muschelkalk auch noch die norische Stufe ganz
oder theilweise in diesem Complexe repriisentirt ist.

Wieder in einer etwas abweichenden Entwicklung zeigten sich
Muschelkalk und norische Stufe in der nordwestlichsten Ecke Bosniens,
in Tiirkisch-Croatien bei Sasin, Pe¢i und BuZim. Nach den mir von
Prof. Pilar mitgetheilten Notizen treten daselbst iiber einem dunklen,
unteren dolomitischen Kalke Hornstein: fiihrende dunkle Kalkplatten
auf, welche alimihlich mit Sandsteinen in Wechsellagerung treten und
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in den oberen Abthejlungen rothgefirbten Plattenkalken Platz machen.
Sandsteine und mergelige Schichten alterniren mit diesen Plattenkalken,
welche nach der gelieferten Beschreibung und einigen mir von Herrn
Oberlieutenant Schwarz gezeigten Gesteinsproben an die sogenannten
»Gurkfelder Plattenkalke“ erinnern. Die Verbindung mit Sandsteinen
und Mergeln ist zwar bei den bisher bekannten Vorkommnissen der
Gurkfelder Plattenkalke nicht beobachtet worden, aber insoferne diese
Bezeichnung ohnedies nur ein provisorischer, localer Faciesname ist,
lisst sich bei der Nachbarschaft des Hauptverbreitungsgebietes der
Gurkfelder Plattenkalke kein triftiger Grund gegen dessen Beniitzung
im vorliegenden Falle geltend machen. Vielleicht kann in Zukunft
gerade die Verkniipfung mit Sandsteinen, wie dieselbe in der bosni-
schen Kraina auftritt, zur Altersbestimmung der Gurkfelder Kalke her-
beigezogen werden. Herr Bergrath Wolf?') bezeichnete zwar auf dem
benachbarten Gebiete des Sluiner Regimentes die Fortsetzung unserer
bosnischen Gesteine als Lunzer Sandstein, doch kann mit diesem Aus-
drucke, wenn man die Zeit der Anwendung desselben (1871) beriick-
sichtigt, offenbar nichts anderes, als obertriadischer Sandstein iiber-
haupt gemeint sein, Heute verbinden wir mit dem Worte ,Lunzer
Sandstein“ einen ganz bestimmten, enge begrenzten Begriff. Wir ver-
stehen darunter die Pflanzen fiihrenden Sandsteine unserer nordalpinen
Raibler Schichten und scheiden davon strenge die Sandsteine anderer
Triashorizonte. Die meisten obertriadischen Sandsteine der Siidalpen
gehoren, wie die Exfahrungen der letzten Jahre gelehrt haben, dem Niveau
der Wengener Schichten an, und dies diirfte aller Wahrscheinlichkeit
nach auch bei den Sandsteinen der Gegend von Kladus und Peti der Fall
sein. Schon das Vorkommen von Melaphyrtuffen der Wengener Schich-
ten in einem nahen bosnischen Districte spricht im Allgemeinen zu
Gunsten einer solchen Ansicht, aber mir liegt durch die Giite des
Herrn Oberlieutenants Schwar z, welcher im verflossenen Sommer bei
der trigonometrischen Aufnahme von Tiirkisch-Croatien beschiftigt war,
aus dem Gebiete der fraglichen Sandsteine sogar ein directer Anhalts-
punkt, némlich ein Stiick eines allerdings stark zersetzten Melaphyrs
vor, welches auf dem Wege von Maljevac nach Kladus gesammelt
worden war.

Man konote nach den bisherigen Erirterungen zu der Vorstellung
gelangen, dass im ganzen westlichen Gebiete Muschelltalk und norische
Stufe vorwiegend durch die besprochenen Faciesgebilde vertreten seien.
Dies ist aber keineswegs der Fall, wenn auch angenommen werden darf,
dass die erwdhnten Bildungen ziemlich ansehnliche Flichenverbreitung
besitzen. Das Streichen der Gebirgsfalten fillt nicht mit den heteropischen
Grenzen zusammen und deshalb treffen wir nicht selten auf rein dolo-
mitisch-kalkige Entwicklungen, wo wir die Fortsetzung der oben ge-
schilderten Faciesgebilde erwarten méchten. Da jedoch in den &stlichen
Districten Bosniens, wie die Untersuchungen der Herren Tietze und
Bittner lehren, die dolomitisch-kalkige Entwicklung zur ausschliess-
lichen Herrschaft gelangt, so diirfen wir annehmen, dass die in unserem

1) Das Sluiner Grenzregimentgebiet bis an die Quellen des Glinaflusses. Verh.
der geolog. Reichs-Anst. 1871, S, 241,
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westlichen Gebiete auftretenden Dolomitmassen des Muschelkalks und
der norischen Stufe gegen Westen vorgeschobene, in den heteropischen
District unregelmissig eingreifende Ausliufer der grossen §stlichen
Dolomitplatte sind. Es wiederholen sich demnach in auffallender Weise
auch in diesen entfernieren Gegenden die eigenthiimlichen aus den
triadischen Riffgebieten unserer Alpen so wohlbekannten Erscheinungen
des schroffen heteropischen Wechsels. Und ebenso wie- durch den
ganzen Zug der Siidalpen die isopischen Riffe die innere, dem alten
Inselgebirge der Centralalpen zunichst liegende Zone bilden, so halten
sich in Bosnien die isopischen Triaskalkmassen an die westlichen, dem
Meere abgewendeten Gegenden, wihrend in beiden Districten die hete-
ropisch vielfach differenzirten Bildungen die dussere, dem italienischen
Tieflande, beziehungsweise Dalmatien zugewendete Region einnehmen.

Was die Structurverhiltnisse der dolomitisch-kalkigen Facies des
Muschelkalks und der norischen Stufe betrifft, so herrscht im Allge-
meinen die massige Form mit undeutlich plumper Schichtung vor.
Insbesondere scheinen die norischen Aequivalente in der Regel massig
aufzutreten, wiihrend in den Muschelkalk-Aequivalenten deutlicher her-
vortretende Schichtung hidufiger ist. Das Gestein ist bald zucker-
korniger weisser oder gelblicher Dolomit, bald lichter Kalk. Dunkle
Firbungen kommen stellenweise in den tieferen, als Muschelkalk zu
betrachtenden Abtheilungen vor. Fossilien scheinen im Allgemeinen
selten zu sein. Ausser Gasteropoden-Resten sah ich noch Korallensticke
und Diploporen-Durchschnitte.

Ueber den norischen Bildungen erscheinen dann in gleichmissiger
Verbreitung im ganzen Gebiete wohlgeschichtete Kalke und dolomi-
tische Kalke von gelblich-grauer und schmutzig-weisser Farbe, welche
man als die Vertreter der karnischen und rhitischen Stufe betrachten
muss, ohne vorliufig im Stande zu sein, die Trennung dieser beiden
Stufen auch nur andeutungsweise zu bewerkstelligen. Es ist eine schein-
bar durchaus isopische Bildung, welche nach ihrem #Husseren Ansehen
am meisten an den alpinen Hauptdolomit erinnert.

Zur Erleichterung der Uebersicht der heteropischen Entwicklung
in den verschiedenen Districten fiige ich hier auf der niichsten Seite eine
tabellarische Zusammenstellung bei.

Ich kann nicht unterlassen, der Ueberzeugung Ausdruck zu geben,
dass es unseren Nachfolgern in der Erforschung der geologischen Ver-
hiltnisse Bosnien’s, welchen es vergénnt sein wird, in Musse zu arbei-
ten, anstatt, wie wir es thun mussten, im Fluge durchzueilen, sicherlich
gelingen diirfte, eine schiirfere und detailirtere Gliederung der Trias-
bildungen durchzufiihren. An Ausbeute von Fossilien wird es wohl eben
so wenig fehlen, wie in unseren Alpen. Doch miissen die Fundstitten,
wie uns die Erfahrungen aus den Alpen lehren, erst gesucht werden!

5. Jurassische Kalke.

Ohne scharfe Grenze entwickeln sich aus den obertriadischen
Kalken und Dolomiten gelbe und gelblichgraue Kalke, welche ich aus
den oben bereits angefiihrten Griinden fiir jurassisch halte. Das Gestein
ist meistens homogen, manchmal kommen aber auch breccienartige
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Binke vor. Die homogenen Kalke erinnern vollstindig an siidalpine
jurassische Gesteine, wie solche theils unter, theils tiber den ,grauen
Kalken® von Noriglio bei Rovereto vorkommen. Als Einschaltungen
zwischen diesen gelben Kalken erscheinen dann die lichtgelben Oolithe
genau von der gleichen Beschaffenheit wie in Siidtirol und Venetien.
Vergebens suchte ich bei Jaice, wo mich die ganze Gesteinsfolge lebhaft
an die jurassischen Gesteine von Val Tesino in Siidtirol und Belluno
in Venetien mahnte, nach den Brachiopoden-Schichten von Sospirolo,
welche hier vor allen anderen fossilfiihrenden Faciesgebilden erwartet
werden konnen. Vereinzelte Brachiopoden-Durchschuitte fand ich wohl,
doch gelang es nicht, bestimmbare Exemplare aus dem festen, dichten
Kalk herauszuschlagen.

In den Siidalpen entsprechen die Kalke von der geschilderten
Beschaffenheit der Hauptsache nach, vielleicht ausschliesslich, dem
Lias. Fiir Bosnien fehlen uns leider noch alle Anhaltspunkte, .um die
stratigraphischen Grenzen bestimmen zn konnen. Denn ebenso wie
nach unten, ist auch nach oben gegen die Rudistenkalke der Kreide
keine auffallende Grenze vorhanden. Ein typisch mittel- oder ober-
jurassisches Faciesgebilde wurde innerhalb des Verbreitungsgebietes der
gelben Kalke bisher nicht beobachtet, Nur in der Gegend von Livno
sah ich lichte Kalkbinke von knolliger Beschaffenheit und platten-
formiger Absonderung, welche etwa mit oberjurassischen Knollenkalken
verglichen werden konnten.

Ich mochte, um etwaigen Einwiirfen zu begegnen, noch bemerken,
dass die Unsicherheit iiber die Vertretung des Dogger und Malm noch
keinesfalls die Annahme einer partiellen Trockenlegung des bosnischen
Gebietes zur Zeit des mittleren und oberen Jura rechtfertigen konnte.
Selbst wenn der Nachweis erbracht werden sollte, dass die gelben
Kalke blos dem Lias gleichzustellen sind, bliebe noch immer nicht
ausgeschlossen, ob nicht irgend ein, wenn auch sehr geringer Theil der
folgenden, scheinbar isopischen, heute ganz und gar der Kreide zu-
gezihlten Kalkmassen noch der Jurazeit angehore. Die Moglichkeit
einer nur liickenhaften und kiimmerlichen Vertretung des mittleren und
oberen Jura gebe ich gerne zu, ohne darin irgend etwas Abnormes zu
erblicken. In den Alpen ist bekanntlich an mehreren Stellen die that-
sichliche Liickenhaftigkeit der jurassischen Reihenfolge durch directe
Beobachtung erwiesen, und denmoch stimmen alle Alpeunforscher darin
iiberein, dass an der Continuitit der Meeresbedeckung wihrend der
ganzen Dauer der Jura-Periode nicht gezweifelt werden diirfe. )

Uebrigens fehlt es auch in Bosnien an Vertretern héherer Jura-
Etagen nicht vollig. An der heteropischen Grenze zwischen der Kreide-
kalk- und Kreideflysch-Facies erscheinen bei Banjaluka und im Ver-
banja-Thale im Liegenden der Kreide Kalkbildungen, welche mit den
oberjurassischen Aptychenkalken der Alpen verglichen werden kdnnen.
Es sind theils rothe, theils graue hornsteinfiihrende Kalke mit mergeligen
und schiefrigmergeligen Wechsellagerungen von meist rother Farbe..
Leider kommt dieses charakteristische Faciesgebildle nur als tiefstes

) Vgl. Dolomitriffe von Sidtirol etc. S. 84.
Jahrbuch d. k. k. geol, Reichsanstalt. 1880, 30, Band. 2. Heft. (E.v. Mojsigovics.) 26
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entblosstes Schichtenglied- einer steil aufgerichteten schiefen Falte zu
Tage, so dass das Liegende desselben unbekannt ist.

Wir hitten hier die Andeutung einer heteropischen Jurazone,
denn wir wissen bestimmt, dass in dem Verbreitungsgebiete der gelben

Jura-Kalke der obere Jura in dieser auffallenden und leicht kenntlichen
Facies nicht vorhanden ist.

Cretaceische Bildungen.

Die bosnische Kreide scheidet sich chorologisch scharf in zwei
raumlich gut getrennte heteropische Regionen. Es empfiehlt sich der
Uebersichtlichkeit wegen, dieselben gesondert zu besprechen. An der
heteropischen Grenze findet ein Ineinandergreifen der beiderseitigen
Faciesgebilde statt, und soll die Erorterung dieser Grenzzone, wie es

den natiirlichen Verhaltnissen entspricht, an mittlerer Stelle eingeschaltet
werden.

6. Kreidekalke.

Die rein kalkige Facies der Kreidebildungen nimmt den Westen
unseres Terrains ein, wo dieselbe in den Grenzdistricten gegen die
Militdrgrenze und gegen Dalmatien in grosser Verbreitung und in ausser-
ordentlicher Michtigkeit vorkommt. Die Kreidekalke sind unter allen
bosnischen Formationsgliedern das weitaus stirkste, und diirfte deren
verticale Michtigkeit doppelt so gross sein, als Jura und Trias zu-
sammen genommen. Am Aufbau des Gebirges nimmt daher der Kreide-
kalk einen hervorragenden Antheil. Die stolze Dinara-Kette, welche
das Livno’er Lingsbecken von Dalmatien trennt, besteht ausschliesslich
aus Kreidekalk.

In petrographischer und paliontologischer Beziehung herrscht in
diesem Gesteinscomplexe eine grosse Einformigkeit. Lichte, gelbliche
und weisse splitterige Kalke in wohlgeschichteten starken Binken
herrschen weitaus vor. Die hiufigsten Fossilien sind Rudisten. Indessen
ist die Verbreitung derselben keine gleichmissige. Viele Binke scheinen
nahezu fossilleer zu sein, wihrend andere die Rudisten so reichlich
fiihren, dass fast die ganze Gesteinsmasse von denselben erfiillt ist.

Die Gliederung dieser isopischen Kalkmasse durchzufiihren, miissen
wir unseren Nachfolgern iiberlassen.

Nur an einer Stelle, bei Livno, beobachtete ich petrographisch
abweichende Gesteine. Es erscheinen daselbst an der Basis des Kreide-
kalk-Complexes weichere schiefrige Wechsellagerungen, bald an Kalk-
mergel, bald an ebenflichige Plattenkalke erinnernd. Léngs der Strasse
nach Borova glava kann man dieselben an mehreren Orten beobachten.
In Folge ihrer leichteren Verwitterbarkeit treten die festeren, mit ihnen
alternirenden Binke auffallend hervor, so dass man das Fortstreichen
dieser Schichtengruppe leicht mit dem Auge verfolgen kann. In Livno
‘werden die weicheren Gesteine zu Bauzwecken vielfach gebrochen.
Das im bergfeuchten Zustande leicht zu bearbeitende Gestein soll an
der Luft nach einiger Zeit bedeutend an Festigkeit zunehmen, eine
Eigenschaft, welche dessen technische Verwerthbarkeit bedeutend erhéht.
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Die Michtigkeit der Binke ist eine wechselnde. Es kommen diinne,
zu Bedachungen verwendbare Platten und dicke, zu Quadersteinen
sich eignende Binke vor. Eine eigenthiimliche, wohl mit den hier
herrschenden tektonischen Storungen zusammenhingende Erscheinung,
welche man namentlich auf dem Strassenpflaster von Livno hiufig
wahrnehmen kaon, ist die transversale Schieferung der Kalkmergel-
platten. Wir werden in einem spéteren Abschnitte auf dieselbe zuriick-
kommen.

Ich habe die Gesteine von Livno auf meiner Karte noch zur
Kreide gezogen, hauptsichlich wegen der grossen Apalogie mit den
nach der Lagerung und den petrographischen Eigenschaften iiberein-
stimmenden fischfiihrenden . Plattenkalken Dalmatien’s jund Lesina’s?).
Zwar ist das Alter dieser Schichten bisher nicht mit geniigender Schirfe
festgestellt, und diirfte, wie Fr. v. Hauer amnahm, ein Theil der
dalmatinischen Plattenkalke dem obersten Jura (Tithon), ein Theil der
unteren Kreide angehoren. Nach den Untersuchungen Bassani’s?),
welcher die reiche, in der Geologischen Reichsanstalt aufbewahrte
Sammlung fossiler Fische aus den Plattenkalken von Lesina studirte,
diirfte jedoch aller Wahrscheinlichkeit nach der grissere Theil des
Complexes neocomen Alters sein. Die Fischfauna von Lesina speciell
hilt Herr Bassani fiir oberneocom.

Die Uebergangszone zwischen der Kalk- und Flyschfacies.

Es existirt von dieser Zone nur mehr ein, der Flyschzone
dicht benachbarter Denudationsrest in dem Karstplateau siidlich von
Banjaluka und Kotor. In allen iibrigen Gegenden trennt heute, in Folge
des weiten Fortschrittes der Denudation, ein breiter, aus vorcretaceischen
Bildungen bestehender Streifen die Region der Kreidekalke von dem
Flyschgebiete.

Wiederholte und theilweise sehr méchtige Einlagerungen von
mergeligen Gesteinen trennen in der bezeichneten Gegend die mit den-
selben in Wechsellagerung stehenden Kalkbinke. Der Kalk tritt aber
nicht nur an Michtigkeit bedeutend zuriick, sondern er zeigt auch,
namentlich in der tieferen Abtheilung, starke Verunreinigungen durch
Thon und klastische Elemente, in Folge dessen er auch meistens eine
dunkle Férbung annimmt. Auch typische Flyschsandsteine stellen sich
bereits ein, diese aber allerdings noch in untergeordnetem Masse.

In der unteren, dem Jurakalke zunichst folgenden Abtheilung
herrschen graue Mergel vom Habitus der Fleckenmergel vor. Dunkle
sandige Kalke und Breccienkalke begleiten dieselben. KEs liegt nahe,
diese Abtheilung, zu welcher auch die Mergel von Vranduk an der
Bosna gehoren diirften, mit den Neocom-Fleckenmergeln der Alpen und
Karpathen zu vergleichen.

Ein hoheres Glied bilden sodann rothe und graue Mergel in
Wechsellagerung mit Kalkbinken und untergeordneten Flyschsandsteinen
und Breccien. Von grosser theoretischer Wichtigkeit sind Einschliisse

1) Vgl. Fr. v. Hauer, Dalmatien. Jahrb. d. geol. R.-A. 1868, S. 444, 447.
%) Verh. d. geol. R.-A. 1879, S. 162.
26
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von eruptivem Material (nach der Untersuchung durch Herrn v. John
Diabasporphyrit) in diesen Breccien. Petrographisch ganz {iiberein-
stimmende Breccien erinnere ich mich in Begleitung von Diabasstromen
bei Doboj gesehen zu haben.

Als hochstes Glied erscheinen endlich lichte Rudistenkalke mit
Sphaerulites cf. acuticoste Orb.') und Korallen.

Die untere und mittlere Abtheilung der Grenzzone zeigt durch
ihre Gesteinsbeschaffenheit demnach eine entschiedene Hinneigung zur
Flyschfacies, wenn auch die eigentlichen Flyschgesteine nur sehr selten
auftreten und die Eruptivdecken gewissermassen nur durch Stromenden,
mit welchen in stratigraphischer Beziechung die Breccien mit eruptiven
Einschliissen gleichzustellen sein diirften, vertreten sind. Die obere
Abtheilung dagegen kann als ein Ausliufer der Rudistenkalk-Facies
betrachtet werden.

Es wire bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse mehr als
gewagt, das Vorkommen der Breccie mit eruptiven Elementen zu einer
Detail-Parallelisirung der- Grenzzone mit der Flyschzone beniitzen zu
wollen. Obwohl ich der Ansicht bin, dass die Breccie mit den Eruptiv-
gesteinen der Flyschzone in chronologischem Zusammenhange steht, so
wire es doch gefehlt, die ganze Masse der Eruptivbildungen mit der-
selben zu parallelisiren. Die Breccie wird das Zeit-Aequivalent irgend
eines untergeordneten Gliedes, vielleicht eines der tiefsten der Eruptiv-
bildungen der Flyschzone reprisentiren, wihrend die Hauptmasse der
letzteren moglicherweise mit dem Rudistenkalke der Grenzzone zeitlich
zusammenfillt. Dies Alles sind Fragen, welche erst durch sorgfiltige
Detailuntersuchungen gelost werden konnen.

7. Der Flysch.

Der bosnische Flysch umfasst ausser der ganzen Kreide noch das
alttertiire Zeitalter. Er besitzt daher den gleichen Umfang, wie der
Flysch der nordostlichen Alpen und der Karpathen. In chorologischer Be-
ziehung ist er jedoch keineswegs eine einheitliche isopische Formation,
denn er enthilt mancherlei heteropische Eiuschaltungen. Die Bezeichnung
Flysch soll daher hier nur die vorherrschende Facies andeuten.

Der Kreideflyseh.

Ueber die Zusammensetzung des bosnischen Kreideflysches hat
bereits Paul®) eine gute Schilderung gebracht.

Eine detailirte Gliederung zu geben, ist heute noch nicht moglich.
Aller Wahrscheinlichkeit nach diirften sich in Folge der heteropischen
Mannigfaltigkeit regional mancherlei Verschiedenheiten herausstellen.
Namentlich in der Nahe der Flyschgrenze gegen die geschilderte Grenz-
zone sind nach Analogie mit anderen Grenzgebieten heteropischer
Entwicklung, z. B. mit den norischen Ablagerungen Siidtirols, locale,

) Nach freundlicher Bestimmung des Herrn M. Vacek.
%) Beitrige zur Geologie des nordlichen Bosnien’s. Jahrb. der geol. Reichs-
Anst. 1879.
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durch das gegenseitige und ungleichmissige Ineinandergreifen der
heteropischen Glieder bewirkte Abweichungen zu erwarten.

Die hervorstechendste fremdartige Einschaltung, welche dem
bosnischen Kreideflysch sein eigenthiimliches Gepriige verleiht, bilden
die Eruptivgesteine, welche theils in der Form von Diabasen und
Melaphyr-Mandelsteinen, theils in der Ausbildung von Gabbro’s und
Serpentinen auftreten und von einer Reihe mehr weniger silificirter
Sedimentgesteine (Hornsteine, Jaspise) und von Breccienbildungen be-
gleitet sind. Der aus so verschiedenartigen Elementen zusammengesetzte
Gesteinscomplex bildet ein mit verhiltnissmissig grosser Constanz der
Merkmale im ganzen Bereiche der bosnischen Flyschzone auftretendes
bestimmtes Schichtenglied?), und wir wissen aus den Schilderungen
Boué’s und Viquesnel’s, dass die gleichen Gesteine den Flysch
durch Serbien, Novibazar, Albanien bis nach Griechenland begleiten.
Es liegt daher dem Vorgange Paul’s, welcher die in Verbindung mit
Eruptivgesteinen stehende Abtheilung des bosnischen Flyschsystems
mit einer besonderen stratigraphischen Localbezeichnung ,Dobojer
Schichten“ belegte, meiner Ansicht nach ein richtiger Gedanke zu
Grunde. Obwohl ich bei unseren noch viel zu liickenhaften Kenntnissen
nicht behaupten kann, dass nicht vielleicht irgendwo im Bereiche der
bosnischen Flyschzone einzelne Intrusivmassen obercretaceischer Eruptiv-
gesteine vorkommen, .so steht doch bis heute fest, dass solche noch
nirgends nachgewiesen werden konnten. Mir scheint es iiberhaupt
fraglich, ob die Eruptionspunkte der in der Flyschzome auftretenden
Massengesteine noch auf bosnischem Gebiete liegen. (Vgl. oben S. 189).

In meiner Anschauung, dass diese sogenannte ,Serpentinzone“
oder ,Serpentinformation* nichts weiter als ein Complex von Eruptiv-
decken und Tuffen ist, finde ich mich bestirkt durch die auffallende
Analogie der verschiedenen begleitenden Gesteine mit den in den
Buchensteiner- und Wengener-Schichten der Alpen und Karpathen auf-
tretenden Gesteinstypen. Bereits Paul wies in seinem Reiseberichte
auf die auffallende petrographische Uebereinstimmung mit den in den
norischen Bildungen der Bukovina auftretenden Jaspisen und Serpen-
tinen hin.?) In der That besteht mit diesen, auch in Siebenbiirgen
nach Herbich’s Forschungen weit verbreiteten, stets in Verbindung

) Bei der heate noch bei vielen Geologen vorherrschenden Meinung, dass
die meisten Vorkommnisse von Eruptivgesteinen an der Stelle ihres Auftretens dem
Schoosse der Erde entstiegen seien, mag es nicht unpassend sein, daran zu erin-
nern, dass der bosnischen FFlyschzone und ihrer Umgebung alle Kriterien eines
Eruptivgebietes fehlen. Anstatt, die ganze Reihe der dlteren Sedimente durchsetzender
Gangsysteme beobachten wir stets die einfache Wiederkebr der Eruptivimassen in
einem Dbestimmten, von gewissen tuffartigen Sedimenten begleiteten Niveau. Die
bedeutende Miichtigkeit und grosse Ausdehnung der Effusivmassen kann uns in
dieser Auffassupg nicht irre machen. Man erinnere sich nur der riesigen Quarz-
porphyrplatte von Siidtirol oder der michtigen Augitporphyrlaven der siidtiroler
Wengeoer Schichten, Das Vorkommen so michtiger Eruptivmassen widerspricht viel-
mehr geradezu der Amnahme intrusiver Lagerung, da alle Erfahrungen in den
genauer untersuchten Eruptivgebieten gezeigt haben, dass die sogenannten Haupt-
ginge, als welche die bosnischen Serpentinzonen aufzufassen wiiren, von zahlreichen
grosseren und kleineren Gingen umschwirmt sind, welche die Richtung des Haupt-
ganges entweder verqueren oder gegen dieselbe convergiren.

%) Verhandlungen d. geol. R.-A. 1879, 8. 207.
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mit Decken basischer Eruptivgesteine (Melaphyre und Augitporphyre)
vorkommenden Gesteinstypen eine so grosse Aehnlichkeit, dass man
dieselben geradezu fiir identisch halten kénnte. Es sind isopische, aber
heterochrone Bildungen. Weniger auffallend, aber immerhin noch unver-
kennbar ist die Analogie mit den norischen Bildungen der Siidalpen.
Die sogenannten Jaspise erinnern, von der Farbe abgesehen, ganz und
gar an die bekaonte, auch in Bosnien in den Buchensteiner Schichten
erscheinende Pietra verde. Sie sind wohl nichts anderes, als silificirte
Tuffe und Tuffkalke. Wie die Pietra verde in der norischen Schichten-
reihe den Beginn der schichtenférmigen Ausbreitung vulkanischen
Materiales bezeichnet, so scheinen auch die Jaspise in der bosnischen
Flyschzone das tiefere Glied -der eruptiven Schichtenreihe zu bilden,
welche bald fiir sich allein, bald in Verbindung mit Decken von Gabbro-
gesteinen vorkommt?'). Die Aunalogie des Auftretens der Pietra verde
und der Jaspise, wird durch die Verhiltnisse in Siebenbiirgen und in
der Bukovina noch schlagender. Denn es treten aller Wahrscheinlichkeit
nach in den dortigen norischen Sedimenten die Jaspise stellvertretend
fir die Pietra verde auf.?)

Bisher wurden in Bosnien noch keine Anhaltspunkte gefunden,
um das Alter der Serpentinformation genauer festzustellen, als diess
bereits Paul gethan hat. Wir konnen nur im Allgemeinen die Grenzen
bezeichnen, innerhalb welchen aber noch mancher Spielraum offen ist.
Das nichst tiefere, paldontologisch sichergestelite Glied ist der Neocom-
flysch, das nichst jiingere Glied ist der eocine Nummulitenkalk. Wir
konnen daher zwischen mittlerer und oberer Kreide schwanken. Vielleicht
beginnt die Serpentinformation bereits in der mittleren Kreide und
reicht dieselbe noch in die Zeit der oberen Kreide hinauf. Indem wir
die Entscheidung der Altersfrage bis auf weitere entscheidende Funde
offen halten, mag es vorliufig nicht unpassend sein, auf eine. nicht sehr
entfernte Gegend hinzuweisen, wo analoge und vielleicht auch gleich-
zeitige Kreidebildungen auftreten. Es ist dies die Fruska Gora néchst

1) Bei Doboj beobachtete ich in Gesellschaft des Herrn Dr. A. Bittner in
mehreren, theils auf dem linken, theils auf dem rechten Bosnaufer aufgenommenen
Profilen die folgende Schichtenreihe:

1. Als tiefstes entblosstes Glied Flyschsandstein mit einzelnen Kalklagen,
voll von Bryozoén, Korallen u. s. w.

G 2, Jaspise und Kalkconglomerate, mit Brocken von Jaspis- und Eruptiv-
estein.

3. Tuffe und feste Massen von Eruptivgestein (Diabas).

4. Flyschsandsteine.

5. Massiger, lichter Kalk mit Korallen, stellenweise mit Oolithstructur.

Hier erscheinen also die Jaspise thatsichlich im Liegenden der Eruptiv-
massen.

In anderen Gegenden, wie z. B. nach Prof. Pilar’s Beobachtungen im
Verbanjathale bei Banjaluka, treten die .Jaspise in Wechsellagerung mit Gabbro-
decken auf. Es liegt hier vielleicht eine Andeutung zu einer Unterscheidung von
zwei altersverschiedenen Abtheilungen der Eruptivmassen vor, womit die petrogra-
phische Verschiedenartigkeit der Decken gut @bereinstimmen wiirde. Dem tieferen
Niveau oder der Jaspiszone wiirden die Gabbro’s und dem oberen Niveau die Dia-
base. und Diabastuffe entsprechen.

?) v. Mojsisovics, Ueber norische Bildungen in Siebenbiirgen. Verh. der
geolog. R-A. 1875, 8. 145. — Paul, Geologie der Bukovina. Jahrb. der geolog.
R.-A. 1876, S. 289,
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Peterwardein, welche durch die Arbeiten von H. Wolf, Lenz und
A. Koch niher bekannt wurde. Dem krystallinischen Grundgebirge
aufgelagert, erscheint in diesem Gebirge ein michtiges System von
Serpentindecken, Serpentintuffen, Schieferthonen, Sandsteinen und Kalken
mit einzelnen sehr fossilreichen Badnken. Nach den bisherigen Bestim-
mungen hielt man das Ganze fiir ein Aequivalent der obercretaceischen
Gosaubildungen. Neuere, noch nicht abgeschlossene Untersucnungen
scheinen jedoch, wie ich einer freundlichen Mittheilung Prof. Neumayr’s
entnehme, unter dessen Leitung die Revision der Bestimmungen erfolgt,
auf ein etwas hoéheres Alter, nimlich auf die Zeit der Cenoman-Stufe,
hinzuweisen. Die benachbarte Lage, sowie die grosse lithologische
Uebereinstimmung legen den Gedanken nahe, dass die Kreidebildungen
der Fruska Gora als ein transgredirender Ausldufer der bosnisch-
serbischen Flyschzone aufzufassen seien.

Fiir die Anpahme, dass ein Theil der tieferen Flyschmassen
neocom sei, sprechen ausser der Unterlagerung durch die oberjurassischen
Aptychenschiefer am siidlichen Rande der Flyschzone bei Banjaluka,
noch die Fossilfunde von Paul in der Gegend von Graanica, unter
denen insbesondere Aptychus angulicostatus Pict. hervorzuheben ist.

Alttertiire Bildungen.

Da ich die Hohen der gewaltigen Kreidekalk-Berge in den west-
lichen Theilen des von mir bereisten Gebietes nicht bestiegen habe,
kann ich dariiber keinen Aufschluss geben, ob nicht, was gar nicht
unwahrscheinlich ist, stellenweise noch Denudationsreste eociner Kalk-
bildungen liber dem System des Kreidekalkes folgen. Vom theoretischen
Standpunkte aus kann man allerdings kaum zweifeln, dass ganz Bosnien
noch zur Eociinzeit Meereshoden war.

In der Hercegovina fand Herr Dr. Bittner an einigen Punkten
Reste von Nummulitenkalken.

An der Zusammensetzung der bosnischen Flyschzone dagegen
nehmen alttertiire Ablagerungen noch einen bedeutenden Antheil.
Wir kehren daher wieder zur Betrachtung der Flyschgruppe zuriick.

Der Eociinflysch.

Eine auffallende heteropische Einschaltung, ein lichter korallen-
filhrender Kalk, in welchem Paul bei Kotorsko im Bosna-Thale Num-
muliten entdeckte, trennt die der Kreide zuzurechnende Abtheilung
des Flysches von den alttertisiren Gliedern desselben. Da auch in den
westlichen Gegenden, bei Banjaluka und Kozarac dhnliche Kalkmassen
in entsprechendem Niveau vorkommen, so diirfte der Nummulitenkalk
sich einer bedeutenden, horizontalen Verbreitung erfreuen, weshalb er
bei den seinerzeitigen Detailaufnahmen einen sehr werthvollen Orien-
tirungshorizont abgeben konnte.

Die iiber dem Nummulitenkalke folgenden Flyschmassen diirften,
ebenso wie der nordalpine und karpathische Flysch noch die ganze alt-
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tertiare Schichtenreihe, das Oligoedn mitbegriffen, umfassen, Dr. Tietzel),
welcher im Jahre 1871 die Detailaufnahme in dem Flyschgebiete von
Glina in Croatien durchfiihrte, fand in diesem die Fortsetzung der
bosnischen Flyschzone bildenden Gebiete ausser Nummuling Lucasana
Defr. noch etliche an Formen von Gomberto erinnernde Gasteropoden.

Jungtertiire Bildungen.

Die jungtertiiren Gebilde Bosnien’s sind allenthalben durch eine
auffallende transgressive Discordanz von den ilteren, untereinander con-
cordant gelagerten Formationen getrennt. Threr Ablagerung gingen
grossartige, tief eingreifende Verinderungen der physikalischen Ver-
hiltnisse des- ganzen Gebietes voran. Bosnien tauchte, und zwar zum
grossten Theile dauernd, iiber den Meeresspiegel empor. Sein Boden
wurde gefaltet und aufgestaut. Der gréssere Theil der in dem heutigen
Gebirgsbau zum Ausdruck gelangenden Arbeit wurde in jener Periode
des Stillstandes der Gesteinsbildung geleistet. Denn wenn es auch
kaum zweifelhaft ist, dass die gebirgsbildende Thitigkeit auch noch in
spiterer Zeit fortwirkte, wie die stellenweise nicht unbedeutenden Sto-
rungen der jungtertiiren Sedimente es bezeugen, ja wohl auch heute
noch andauert, wie die den Lingsspalten der adriatischen Kiiste fol-
genden Erdbebenlinien andeuten, so lehrt doch die Vertheilung der
jungtertiiren Schichten und die abweichende Schichtenstellung des
dlteren Gebirges, dass alle die spiteren Storungen und Bewegungen
verschwindend gering sind im Vergleich zur Intensitit der Gebirgs-
faltung in der &ltesten Miocéinzeit.

Wenn man erwiigt, dass ein grosser Theil der jungtertiiren Ab-
lagerungen lediglich als eine partielle Ausfiillung der Thalrinnen und
Thalweitungen erscheint, so gewinnt man beildufig eine Vorstellung
von der Linge des Zeitraumes, welcher den Schluss der Eocinperiode
von dem Beginne der jungtertiiren Gesteinsbildung trennt. Denn wenn
wir auch im Einklange mit den heute herrschenden Anschauungen
annehmen, dass die Arbeit der Thalbildung mit dem Momente der
ersten Aufwdlbung iiber das Meeresniveau begann, so war fir -die
Ausspiilung der doch immerhin tief eingenagten Thalsysteme ein ausser-
ordentlich langer, unserer Schitzung oder Berechnung sich ganz und
gar entziehender Zeitraum nothwendig, Den einzigen Massstab zur
Vergleichung bietet uns der verschwindend geringe Fortschritt der Thal-
bildung seit dem Schlusse der jungtertidiren Gesteinsablagerung.

In Bezug auf die Verbreitung jungtertiirer Gebilde sind in Bos-
nien zwei heteromesische Regionen zu unterscheiden.

Die marinen Bildungen beschrinken sich auf den Norden Bosnien’s.
Sie begleiten den Lauf der Save und dringen in einigen Buchten und
Canélen von hier aus in das Gebiet der Flyschzone, deren Siidgrenze
sie jedoch nirgends iiberschreiten. Das nordbosnische Gebirge bildete
daher einen Theil der siidlichen Kiistenstrecken des grossen panno-
nischen Miocénbeckens.

1) Jahrb. d. geol. R.-A. 1872, §. 270 und 275,
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Ueber das ganze iibrige, als Festland zu betrachtende Gebiet
sind zahlreiche, in Binnenseebecken abgelagerte Siisswasserbildungen
verbreitet.

Die marinen Neogen-Bildungen schliessen sich vollkommen den
bekannten Meeresablagerungen des pannonischen Beckens an. Ich iiber-
gehe daher die Schilderung derselben und will nur constatiren, dass
ausser den beiden tieferen Neogenstufen des pannonischen Beckens
(Mediterrane und Sarmatische Stufe) auch noch, wie Paul nachweisen
konnte, die brackische Congerien-Stufe in der typischen Entwicklung
des panuonischen Beckens vertreten ist.

Was die im Innern Bosnien-Hercegovina’s vorkommenden iso-
lirten Siisswasserbecken betrifft, so ist es heute noch kaum moglich
den Zeitumfang zu bestimmen, welchen dieselben in der auf marine
Ablagerungen gegriindeten Chronologie repriseatiren. Hier bleibt der
spiteren Localforschung noch ein weites und interessantes Feld fiir
Detailstudien. Qbwohl die meisten der von mir gesehenen westbos-
nischen Becken einen ziemlich uniformen petrographischen und pald-
ontologischen Charakter zeigen und im grossen Ganzen wohl auch
gleichzeitiger Entstehung sein mogen, so ist es doch nicht unmog-
lich, dass die Schichtenreihe in dem einen oder anderen Becken etwas
tiefer hinabreicht oder in einem hoheren Niveau endet u. s. w.

In der weitaus iiberwiegenden Mehrzahl dieser Binnenseebecken
sind in dem unteren Theile der Ablagerung, also in der Nihe der
Basis, Braunkohlenflitze von der Beschaffenheit der sogenannten Glanz-
kohle constatirt, und es ist die Vermuthung gerechtfertigt, dass in den
wenigen Becken, wo das Vorkommen von Braunkohle noch picht nach-
gewiesen ist, dies entweder Zufall oder Mangel an geeigneten Ent-
blossungen ist. Wenn man in so nahe benachbarten Becken stets in
demselben Niveau das Auftreten von Kohlenflitzen sich wiederholen
sieht, so kann man sich schwer des Gedankens entledigen, dass in
allen diesen Fillen so ziemlich gleichzeitige Bildungen vorliegen. Ein
stricter Beweis liegt aber allerdings nicht vor und es darf die Mog-
lichkeit zeitlicher Verschiedenheit innerhalb enger Grenzen nicht ausser
Acht gelassen werden.

Es lassen sich aber an die miichtige Serie der iiber den Kohlen-
flotzen folgenden vorherrschend kalkigen Gesteine noch Betrachtungen
anderer Art anknilpfen, welche von allgemein geologischen Gesichts-
punkten der Gleichzeitigkeit der jungtertiiren Becken das Wort reden.
Um ein Torfmoor in ein Seebecken zu verwandeln, muss sich ent-
weder der Boden desselben senken oder es muss sich thalabwirts ein
stauendes Hinderniss, ein sogenannter Seeriegel bilden. Wenn man von
ganz local wirkenden Ursachen, wie Einstiirzen von Dolinen, Thal-
absperrungen durch Aufschilttungen oder Bergstiirze absieht, bleiben
zur Erklirung derartiger ungleicher Bodenschwankungen nur die vom
Gebirgsschube herriihrenden Bewegungen der Gebirgsmasse iibrig. Mit
Ausnahme von wenigen Fillen, wo locale Einstiirze angenommen wer-
den konnten, lassen sich die Abdimmungen der bosnischen Tertidr-
see’'n auf locale Einfliisse nicht zuriickfilhren. Sobald wir aber anzu-
nehmen genéthigt sind, dass die fortdauernden gebirgsbildenden Be-
wegungen durch re'ative Hebungen oder Senkungen die Stauung der

Jabrbuch d. k. k. -geol. Reichsanstalt. 1880 30. Band. 2. Hefi. (E. v. Mojsisovics.) 27
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Seebecken herbeigefiihrt haben, kann von wesentlichen Zeitunterschieden
in dea benachbarten Becken nicht mehr die Rede sein, da es in der
Natur solcher Erdschollenbewegungen begriindet ist, dass sie sich ein-
heitlich iiber grossere Flichenriume hin ausdehnen. Fast jedes grissere
Thalsystem in Bosnien besitzt ein oder mehrere tertiire Seebecken.
Die alten See’n sind daher eine allgemeine und charakteristische
Eigenschaft der bosnischen Thalsysteme, und nur eine allgemein wir-
kende, das ganze Gebiet gleichmissig treffende Ursache kann ihre
Entstehung veranlasst haben.

Die grosste Mannigfaltigkeit der vorkommenden Gesteinsarten
herrscht in dem grossen Becken von Travnik-Zenica-Sarajevo. Feste
dichte Kalke, Mergel, Thonmergel, Thone, Sandsteine und Conglomerate
treten hier auf, und sind die Kalksteine, welche in Form von Klippen
oder riesigen Linsen vorkommen, auf ein ziemlich tiefes, der Basis der
Ablagerung ziemlich nahes Niveau beschrinkt, wihrend die vorwiegend
lichten thonigen und mergeligen Gesteine im Wechsel mit Sand-
steinen und Conglomeraten die Hauptmasse der Beckenausfiillung aus-
machen.

Die iibrigen von mir untersuchten Becken zeigen eine bedeutende
Einformigkeit der Gesteine. Im Livno’er Becken herrschen lichtgraue,
muschelig brechende, leicht zerfallende Mergel. Von fremdartigen Ein-
lagerungen ist hier ein Kieseltuft bemerkenswerth, iiber welchen weiter
unten n#here Mittheilungen folgen werden. Das kleine Becken von
Kulen Vakuf besteht vorwiegend aus Conglomeraten. Bei Jaice und
Banjaluka kommen in geringer Entfernung von der Kohle im Han-
genden derselben Kalktuffe vor, denen dann miéchtige Massen diinn-
plattiger Kalke und Kalkmergel folgen. Dieselben lichten Kalke und
Kalkmergel, welche petrographisch vollkommen den sogenannten ,, Weissen
Mergeln“ Croatien’s und Slavonien’s entsprechen, bilden die hauptsich-
lichste Ausfiillung der iibrigen Becken Westbosnien’s.

In einigen der grisseren Becken, wie z. B. in dem von Travnik-
Sarajevo und jenem von Livno, finden sich als Einlagerungen in den
zuletzt erwdhnten Hangendschichten Lignitflstze. Die Lignite von
Kamengrad bei Sanski Most, Prusac bei Dolnj-Vakuf und von Luka-
vica bei Sarajevo gehiren vielleicht auch diesem oberen kohlenfihrenden
Niveau der bosnischen Binnenseebildungen an.

Aus der Gegend nordlich von Prjedor liegen einige Stiicke sar-
matischen Cerithienkalkes vor, welche daselbst in Verbindung mit Con-
gerien fiihrenden Siisswassermergeln als Hangendes der Kohle vor-
kommen sollen. Das Eingreifen mariner Schichten an dieser Stelle
wird aus der geographischen Lage hart an der heteromesischen Grenze
verstdndlich.

Das Liegende der Braunkohlenflitze oder die Basis der ganzen
Ablagerung ist nur an wenigen Orten aufgeschlossen, was mit der all-
mihlichen- aber stetigen Transgression der Hangendschichten zusam-
menh#éngt. Bei Jaice, wo starke Denudationen stattgefunden haben und
wo die jungtertiire Beckenausfiillung von zwei Fliissen, der Pliva und
dem Verbas durchschnitten wird, sieht man zunichst unter der Kohle
Tegelmassen und sodann méchtige Gerollbinke.
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Was nun die paldontologische Charakteristik unserer neogenen
Stisswasserbildungen anbelangt, so gehoren von Thierresten Congerien
(C. banatica und C. ¢f. triangularis) zu den bezeichnendsten und hiu-
figsten Vorkommnissen, insbesonders in den plattigen Siisswasserkalken.

Die specifisch nicht bestimmbaren Pflanzen der weissen Congerien-
kalke gehGren nach den Angaben des Herrn Prof. Pilar zu den Gat-
tungen: Acer, Cinnamomum, Cassia (Phaseolites?), Podogonium,
Poacites, Pinus, Banksia (?). In den Kalktuffen kommen Gramineen-
reste vor.

Herr Prof. Neumayr, welcher die von uns gesammelten Thierreste
einer eingehenden Untersuchung unterzog (man vergleiche dessen weiter
unten folgende Abhandlung), hilt die bosnischen Siisswasserbildungen
fiir ein beildufiges Aequivalent der sarmatischen Stufe, Eine
scharfe Parallelisirung ist bei heteromesischen Bildungen wohl nicht
moglich und es kann daher immerhin der Beginn der bosnischen Siiss-
wasserablagerungen noch in die miocine Mediterranstufe fallen, wie
auch die Grenze gegen oben nicht scharf fixirt werden kann.

Der Vollstindigkeit halber will ich noch erwihnen, dass sich nach
den Beobachtungen Tietze’s in den nordlichen, dem Savegebiet zu-
néchst gelegenen Theilen des Landes eine, in Militdrcroatien schon
vor lingerer Zeit durch Stur und Tietze nachgewiesene Stisswasser-
Bildung der jiingsten Tertidr- oder vielleicht bereits der Diluvialzeit
wieder findet, welche stellenweise durch ihre bedeutende Michtigkeit von
Wichtigkeit wird. Wahrscheinlich diirfte sich diese aus hiigelbildenden
Sanden und Lehmen bestehende Formation auch in den von mir per-
sonlich nicht untersuchten nérdlichen Theilen meines Gebietes, wie am
gordgehﬁnge der Kozara und in der Prozara Planina, streckenweise

nden.

Subaerische Bildungen.

Eine mehr oder weniger starke Lebmschichte iiberzieht im
gréssten Theile. des Landes den felsigen Untergrund, und. diesem
gliicklichen primitiven Zustande verdankt Bosnien sein, trotz aller
Misswirthschaft noch ziemlich ununterbrochenes griines Kleid, seine
Regenerationsfihigkeit und seine Culturaussichten. Wihrend in den
adriatischen Kiistenlindern in Folge der systematisch betriebenen Ent-
holzung weite, nackte Steinwiisten entstanden, welche nur von wenigen
durch die Beschaffenheit des Untergrundes bedingten Culturoasen
unterbrochen sind, hat. das voa allem Verkehre abgeschlossene Bosnien
sein kostbarstes Gut, die eluviale') Bodenschichte, noch erhalten. Nur
wenige der dalmatinischen Grenze zunichst gelegene Striche Bosnien’s,
leider aber auch der griossere Theil der Hercegovina haben durch die
als Folgeiibel der Entwaldung eingetretenen Abschwemmungen ihre
Lehmdecke eingebiisst. Ich erinnere mich noch lebhaft des wahrhaft
deprimirenden Eindruckes, welchen die dalmatinischen Steinwiisten auf
mich machten, als ich, aus den griinen Bergen Bosnien’s kommend,

1) Diesen, fiir gewisse, aus dem jeweiligen Untergrunde entstandene Gesteins-
und Bodenarten sehr treffenden Ausdruck hat Trautschold zuerst angewendet.
Man vergleiche Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, 1879, S. 578.

27*



210 Edmund v. Mojsisovies. [44]

die sonnendurchgliihten weissen Felsebenen Dalmatien’s passirte!
Welche Contraste und welche Perspectiven erdffneten sich da den
Blicken des Reisenden? Hier ein altes, an glorreichen Erinnerungen
zehrendes Culturland, welches durch die unrationelle Ausbeutung zur
Wiistenei umgestaltet worden war '), dort ein jungfréuliches, zu Hoff-
nungen aller Art berechtigendes Land, dessen schlummernde Hilfs-
quellen zu wecken eine der dankbarsten Aufgaben einer vorgeschrittenen
weisen Cultur sein wird.

Die Lehmdecke Bosnien’s ist selbstverstindlich weder einheitlicher,
noch auch durchaus gleichzeitiger Entstehnng. Dem Alter nach sind
vorzugsweise zwei Kategorien zu unterscheiden: 1. der jlingere, aus
der Verwitterung der neogenen Tertidrschichten entstandene, die
Tertidrbildungen selbst bedeckende Lehm; 2. der dltere, auf den seit
Beginn der Neogenzeit bereits trocken liegenden und der Verwitterung
und Auslaugung unterworfenen Gebirgsgegenden entstandene Lehm,

Man muss wohl annehmen, dass der Beginn der Bildung der
letzteren vielfach mit Terra rossa und mit concretioniren Eisensteinen
in Verbindung stehenden Lehmarten ebensoweit in die Neogen-Periode
zuriick datire, als die neogenen Siisswasser-Ablagerungen. Es wire aber
ein grosser Irrthum, die Gesammtheit dieser subaérischen Eluvialproducte
fiir isochron mit den neogenen Siisswasserbildungen zu erkldren, denn
der Prozess der chemischen Auslaugung war mit dem Schlusse der
Neogenzeit wohl keineswegs abgeschlossen, sondern dauert in den Kalk-
formationen aller Wahrscheinlichkeit nach auch heute noch fort. Wir
haben es daber hier mit einer continuirlichen, aus der Neogenzeit bis
in die Gegenwart reichenden Bildung zu thun. 2)

Die eigentliche Terra rossa, welche in den adriatischen Kiisten-
landern eine so grosse Rolle spielt, steht in den von mir bereisten
Gegenden Bosnien’s gegeniiber ungeschichteten grauen und gelben Thonen
und Lehmen an Ausdehnung und Michtigkeit zuriick. Es besteht aber
eine so innige Verbindung und Verkniipfung in dem Auftreten aller
dieser Gebilde, dass in genetischer Beziehung kaum. ein bedeutender
Unterschied zwischen der Bildungsweise des einen oder des anderen
anzunehmen sein diirfte. Wihrend bei der Terra rossa der Eisengehalt
noch auf die ganze Masse vertheilt ist, concentrirt sich derselbe bei
den in Rede stehenden Lehmen in einzelnen Linsen und Geoden. Die
eisensteinfilhrenden Lehme wiren daher nur die durch die fortschreitende
Concentration des Eisens verinderte Terra rossa. Die von Neumayr®)
und Th. Fuchs*) iiber die Entstehung der Terra rossa ausgesprochenen

1) Es sollen hier die mannigfachen neueren Bemiihungen theilweiser Wieder-
bewaldung des felsigen Karstbodens nicht unterschiitzt werden. -—— Die Erfolge
in dieser Beziehung sind staunenswerth, wenn eine hermnetische Absperrung der
Parcellen gegen die weidenden Ziegen durchgefiibrt wird — aber man wird hier
besten Falls ausschliesslich auf die Cultur gewisser geniigsamer Baumarten ange-
wiesen sein, da die Neubildung der fruchtbaren Eluvien geologische (d. i. ziffer-
missig unberechenbare, sehr grosse) Zeitriume in Anspruch nimmt.

) Womit nicht gesagt sein soll, dass die Bildung local nicht auf einen ali-
quoten Theil dieser Periode beschrinkt gewesen sein kann.

®) Verh. d geol. R.-A. 1875, 8. 50.

%) Verh, d. geol. R-A. 1875, S. 194,
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Ansichten diirften daber fiir die ganze Kategorie dieser auf den Karst-
plateaux auftretenden Lehme und Thone anwendbar sein.

Die von Lipold?!) aus Unterkrain beschriebenen ,eisenstein-
filhrenden Diluvial-Lehme* stimmen sowohl nach der Art ihres Auf-
tretens auf Kalkplateaux, als auch nach ihren lithologischen Merkmalen
vollkommen mit den FEluvialproducten der bosnischen Kalkgebirge
tiberein. Fiir die Altersbestimmung derselben kann aber ebensowenig
das locale Vorkommen diluvialer Fossile, als die vereinzelte Auflagerung
auf jungtertiiren Schichten entscheidend sein. Denn bei einer aus der
Neogenzeit bis in die Gegenwart heraufreichenden Bildung ist das Vor-
kommen diluvialer Reste selbstverstindlich nichts Auffallendes. Was
aber die nur ganz vereinzelt beobachtete Auflagerung auf Neogen-
bildungen betrifft, so folgt schon aus der Entstehungsweise der Eluvial-
Lehme, dass dieselben in diesem Falle sich nur auf secundirer Lager-
stitte befinden konnen.

Mit dem Vorkommen der Terra rossa und der aus der allmihlichen
Umbildung derselben hervorgehenden Producte steht allenthalben das
Auftreten der sogenannten Karsttrichter in Verbindung. Da man
dieselben noch allgemein als Einsturzerscheinungen betrachtet, welche
durch den Zusammenbruch unterirdischer Hohlriume veranlasst seien,
s0 mogen hier passend einige Worte liber diesen Gegenstand angekniipft
werden.

Wir behalten uns vor, weiter unten an geeigneter Stelle unsere
Auqsichten iiber das Karstphinomen mitzutheilen wund beschrinken uns
hier nur, zu erwihnen, dass wir die Karsterscheinungen als Aeusserungen
eines durch besondere Umstinde bedingten eigenthiimlichen Erosions-
prozesses betrachten, dessen endliches Resultat die Bildung von Thal-
rinnen ist. Zu den wesentlichen Karsterscheinungen rechnen wir die
Becken ohne oberirdischen Abfluss, die weitverzweigten Hohlriume,
die unterirdischen Flusslinfe und die Einsturzkessel (Dolinen).

Die Karsttrichter werden nun allgemein ebenso wie die Dolinen
als Einsturzerscheinungen aufgefasst und demgemiss zu den Karst-
erscheinungen gezihlt. Indessen spricht schon die auffallend regelmissige
Form der Trichter gegen diese Annahme. Einstiirze kennzeichnen sich
stets durch unregelmiissige Umrisse, und selbst benachbarte, unter
dhnlichen Umstinden zu Stande gekommene Einstiirze werden nie
genau die Form ihrer Nachbarn copiren. Bei den Karsttrichtern gehort
aber gerade die Wiederkehr derselben trichterformigen Gestalt mit
mehr weniger kreisrundem Umriss zu den charakteristischen Eigen-
schaften. Die volle Ueberzeugung, dass aber die Karsttrichter keine
Einstiirze sein konnen, erhdlt man in solchen Fillen, wo geneigte
Fldchen, wie z. B. Berggehinge von Trichtern derart dicht besetzt
sind, dass nur schmale Felsrippen als Rinder zwischen den einzelnen
Trichtern fortlaufen. Man hat derartigen IFlichen nicht unpassend das
Pridicat ,blattersteppig® beigelegt. Wie sich aber derartige oberflichliche
Aushéhlungen im festen Kalkfels als Einstiirze erkliren lassen sollen,
scheint mir ginzlich unverstindlich. Als ich zum ersten Male mit
Karsttrichtern besiite ,blattersteppige* Gehéinge sah, wurde ich sofort

1) Jahrb. d. geol. R.-A. 1868, S. 246.
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an die Karrenfelder unserer nirdlichen Kalkalpen erinnert. Es fiel mir
zunidchst auf, dass diesen siidlichen Gegenden Karrenfelder vollstindig
fehlen, trotzdem die #usseren Bedingungen zur Bildung derselben in
vielen Fillen erfiillt schienen. Als ich dann weiter beobachtete, wie
innig die Verbreitung der Trichter mit dem Auftreten der Terra rossa
oder deren Derivate zusammenhingt, so setzte sich in mir die Ansicht
fest, dass die sogenannten Karsttrichter in die Kategorie der ,geo-
logischen Orgeln®, mit welchen sie ja auch die #ussere Gestalt
gemeinsam haben, gehoren.') Die Karsttrichter sind die Hauptangriffs-
punkte der chemischen subagrischen Auflosung der Kalkfelsen, und
desshalb findet sich auch die ualsliche Asche des Kalks, die Terra
rossa, so innig mit dem Trichtern vergesellschaftet.

Der Zusammenhang zwischen den Karsttrichtern und den eigent-
lichen Karsterscheinungen bestinde demnach nur in dem zufilligen
Zusammenvorkommen an demselben Orte.

Glacial- und Diluvialbildungen.

Voo einem den Alpen geographisch so nahe gelegenen Gebirgs-
lande wie Bosnien, dessen heutige Culminationspunkte die Schneeregion
erreichen, sollte man erwarten, dass Spuren diluvialer Gletscher nicht
fehlen wiirden. Indessen fanden wir in Uebereinstimmung init den
Beobachtungen Boué’s?) auf unseren Reisen nirgends irgend welche
sichere Anzeichen der Anwesenheit alter Gletscher. Da wir unsere
Aufmerksamkeit, wie es bei derartigen Recognoscirungen nicht anders
moglich ist, gleichzeitig sehr verschiedenartigen Erscheinungen zuwenden
mussten, so wire es nicht unmoglich, dass wir geringfiigige Morinen-
reste im Hochgebirge libersehen oder falsch gedeutet hitten. Indessen
mochte ich bemerken, dass wir durch unsere dauernde Beschiftigung
in den Alpen uns eine ziemlich grosse Uebung in der Erkennung von
Gletscherresten angeeignet haben.

Nachdem Boué und v. Hochstetter fiir den Balkan za dem-
selben negativen Resultat gelangt sind, und nachdem auch in Griechen-
land und Thessalien, wie die Untersuchungen der Herren Neumayr,
Bittner und Teller gelehrt haben, Glacialerscheinungen fehlen, so
kann man heute bereits mit ziemlicher Sicherheit den Satz aufstellen,
dass die ganze Balkan-Halbinsel zur Glacialzeit gletscher-
frei war.

Aber es fehlt in Bosnien nicht nur an Resten alter Gletscher,
sondern auch an anderen Schuttablagerungen, denen man mit Be-
stimmtheit ein diluviales Alter zuschreiben konnte. In den h¢her gelegenen
und engen Thilern wire dies allerdings nichts besonders Auffallendes.
In den unteren Flussstrecken jedoch, wo sich die Thiiler weit gegen
das Save-Gebiet offnen, konnte man Diluvialterrassen erwarten.

Gewisse, local eng begrenzte Schotter-Vorkommnisse im Bereiche
der jungtertiiren Siisswasserbildungen habe ich als Reste zerstorter

') Vgl. A. Penck, die Geschiebeformation Norddeutschlands. Zeitsch. D.
Geol. Ges. 1879, S. 183.

) Geologie der europdischen Tiirkei. Sitz. Ber. d. Wiener Akad. 49. Bd.
I. Abth,, §. 870.
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neogener Conglomeratbiinke gedeutet, so bei Han. Companja und
Busovaéa im Travnik-Sarajevo’er Tertidrbecken und bei Gornj Vakuf
im Skoplje-Becken.
Val fJunge Conglomerate unbestimmten Alters sah ich bei Varcar
akuf.
Eine diinne lossartige Decke beobachtete ich im Alluvialgebiete
der Sana bei Prjedor.

ITI. Abschnitt.
Topische Geologie.

Von Sarajevo nach Travnik.

Eine einem Lingenthal gleichende Depression fiihrt aus dem
Becken von Sarajevo, von Blauj iiber die Kobila glava, Han Kiseljak,
Busovala, Han Companja nach Travnik. Zwei wasserscheidende Hohen
sind auf dieser Strecke zu passiren, und dennoch hat man es vorge-
zogen, die Hauptverbindungsstrasse zwischen Sarajevo, der-neuen weit-
liufigen Hauptstadt des I.andes, und dem ehrwiirdigen Travnik, der
einstigen Capitale, dieser Terrain-Senkung folgen zu lassen, anstatt die
Strasse bis Osje¢ani dem Laufe der Bosna und dann der Rinne der
LaSva entlang zu fiihren. Die verhiltnissmissige Breite der Depression,
sowie die geringe Hohe der zu iiberschreitenden Wasserscheiden, boten
augenscheinliche Vortheile vor der weiteren, den Thalsohlen folgenden
Route. Die Seehthe der Kobila glava, der ersten zu passirenden Wasser-
scheide betrigt 808 M., wiihrend die Hohen fiir die Bosnaquelle nichst
Blazuj mit 510 M., ftir Rakovica am siiddstlichen Fusse der Kobila
glava mit 568 M., fiir Ploca Han am Nordwestfusse der Kobila mit
508 M., und fir Han Kiseljak mit 488 M. angegeben werden. Bei
letzterem Orte verldsst die mit der Fojnitka vereinigte Lepenica die
Lingsdepression, um in einer engen Schlucht die Hiigelkette gegen das
Bosna-Thal zu durchbrechen. Han Bjelalovae, auf der zweiten Wasser-
scheide gelegen, besitzt 586 M. und Busovada am Nordwestfusse dieser
Bodenanschwellung 409 M. Seehthe. In der Nihe von Busovata ver-
lassen die heutigen Wasserldufe in einer Hohe von 383 M. abermals
das Lingenthal, um durch eine Schlucht der Bosna zuzueilen. Das
Thal steigt nun wieder, von der LaSva durchflossen, bis Travnik.?)

Auf der ganzen Strecke vom Serajsko polje (oder dem Becken
von Sarajevo) bis Travnik begleitet eine Hiigelkette mit abgerundeten
Formen die Lingendepression auf der nordostlichen Seite und trennt

1) Fiir Travnik gibt die Karte eine Seehéhe von 279 M., was mit den Hohen-
angaben fiir die -Gegend von Busova¢a und Vitez im Widerspruche steht, da Trav-
nik viel weiter thalaufwirts an der Lagva liegt und daher eine verhiltnissmissig
grossere Seehohe besitzen muss, als die am unteren Laufe des Flusses befindlichen
Oertlichkeiten.
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dieselbe von dem annihernd parallel laufenden Bosna-Thale. Auf der
entgegengesetzten oder siidwestlichen Thalseite erheben sich die Gehiinge
allmihlich zu der hohen, aus paliozoischen Bildungen bestehenden Kette
des bosnischen Erzgebirges, welche in den hohen, das Becken von
Sarajevo im Siiden abschliessenden Kalkmauern der Bjelanica und
Treskavica-Planioa ihre orographische Fortsetzung findet, Diese letzteren
Hohen bestehen grossen Theils aus einer Decke von Triaskalken, unter
welcher die vom Erzgebirge fortstreichenden paliozoischen Bildungen
stellenweise sichtbar werden.

Es besteht demnach hier ein ausgesprochener Gegensatz der land-
schaftlichen Gestaltung. Auf der einen Seite der Lingsdepression das
ernste, bis zur Schneeregion aufragende Hochgebirge, auf der anderen
Seite ein freundliches Mittelgebirgsland.

Wir haben bereits bemerkt, dass das Hochgebirge aus paldozoischen
und triadischen Bildungen besteht. Erstere sind, wenn wir von einer
schmalen, am dusseren Saume des Hochgebirges bei Travnik vor-
kommenden Partie von Werfener Schichten absezhen, von Travmik bis
gegen Plota Han alleinherrschend, wo sie dann unter der Decke der
triadischen Gebilde verschwinden, weiche nun bis Sarajevo das vor-
wiegende Element des Hochgebirges darstellen. Das Hiigelland dagegen
besteht vorwiegend aus jungtertiiren Siisswasserbildungen. Nur an zwei
Stellen reichen iltere Bildungen als Ausliufer des Hochgebirges iiber
die Tiefenlinie der Lingsdepression in das Hiigelgebiet hiniiber, und
bezeichnend genug fallen die beiden erwihnten Wasserscheiden mit
diesen Ausldufern zusammen. Auf der Kobila glava stehen stark ver-
witterte, mit dolomitischen Lagen wechselnde Werfener Schichten zu
Tage, uber welchen sodann bei Plota Han dunkler plattiger Triaskalk,
wohl Muschelkalk, welcher zu Zwecken der Strassenbeschotterung ge-
brochen wird, folgt. Zwischen Rakovica und BlaZuj sieht man lings
der Strasse verschiedene Aufschliisse von dunklen Mergelschiefern und
plattigen glimmerfithrenden Kalken, deren Deutung als Triasbildungen
mir keineswegs sicher erscheint. In der Karte wurden dieselben wegen
ihres scheinbar innigen Anschlusses an die Triasbildungen der Kobila
glava und des PleSevac mit denselben vereinigt. Aber es wire immerhin
moglich, dass die fraglichen Gesteine einer jiingeren Bildung, etwa dem
Flysch angehéren konnten.

Die zweite Wasserscheide wird von paldozoischen Thonschiefern
gebildet, welche in einer breiten geschlossenen Masse iiber die Lings-
depression hinaustreten und den ansehnlichen Hohenkamm des Hinu
brdo zusammensetzen. Wihrend an der Kobila glava das dltere Gebirge
nur wenig iiber den Thalrand hiniibergreift, springt das Hinu brdo-
Gebirge zwischen Busovada und Jehovac thatsichlich halbinselférmig
in das junge tertiire Hiigelland vor. Der blaue quarzreiche Thonschiefer
und Thonglimmerschiefer ist an der Strassenlinie selbst nur an wenigen
Stellen sichtbar, indem Lehm und Geréllmassen denselben in ausge-
dehntem Masse iiberdecken. Namentlich zwischen Han Bjelalovac und
Busovata kommen bedeutende, zumeist aus Quarziten und Quarz-
phylliten bestehende Geroll-Ablagerungen vor, welchen ich ein jung-
tertidires Alter zuschreiben michte.
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Mit Ausnahme der beiden eben geschilderten Stellen hat man auf
dem Wege von Sarajevo nach Travnik zur rechten H.nd stets jung-
tertidre Siisswasserbildungen. Zwischen Busovata und Travnik treten
die Tertidrablagerungen auch links von der Strasse auf und bilden,
an das iltere Gebirge sich anlehnend, den Fuss der Gehidnge. Auch
in der Ebene von Sarajevo durchschneidet die Strasse die tertifiren
Bildungen, welche augenscheinlich den ganzen Untergrund der Ebene
bis gegen BlaZuj zusammensetzen.

Die Tertiirgebilde zeigen auf dieser- langen Strecke trotz der
grossen petrographischen Mannigfaltigkeit der einzelnen Glieder einea
ziemlich einheitlichen Charakter. Da die Michtigkeit des ganzen Com-
plexes eine sehr bedeutende ist, und mannigfache, meist in der Form
von Verwerfungen auftretende Storungen, welche Schichtwiederholungen
herbeifiihren, das Tertidirgebirge durchsetzen, so ist die Feststellung
der Schichtenfolge mit einigen Schwierigkeiten verbunden, welche erst
bei detailirten Aufnahmen tiberwunden werden konnen.

Ueber die in der Niederung von Sarajevo vorkommenden, aus
Tegelmassen, Mergeln und Conglomeratbinken bestehenden Tertidr-
schichten verweise ich auf den Bericht des Herrn Dr. Bittner. Bei
Lukavica, in einem Parallelthale des Miljacka-Thales, wurden in diesen
Schichten vor einiger Zeit Kohlen gegraben. Bei einer in Gesellschaft
der Herren Tietze und Bittner dorthin unternommenen Excursion
zeigte man uns eine verschiittete Stelle dicht am Flussufer als den
Pankt, wo geschiirft worden war. Einige herumliegende Lignitbrocken
bestitigten die Richtigkeit der Angabe. Wie ich hore, wurden auch
neuere Schiirfungen in dieser Gegend wegen der geringen Qualitit
der Kohle und wohl auch wegen der den Abbau erschwerenden Lagerungs-
verhiltnisse wieder eingestellt.

Einen grossartigen Durchschnitt durch die tertiire Schichtenreihe
bietet die von der Lepenica gebildete Erosionsschlucht zwischen Han
Kiseljak und Visoka dar. Ich habe in dieselbe von Han Kiseljak aus
einen Ausflug unternommen, doch war es mir nicht méglich, ein genaues
Schichtenprofil zu gewinnen. Vielfache Schichtenstérungen und Unter-
brechungen der Aufschliisse durch Vegetation erfordern hier ein schritt-
weises Vorgehen und eine verlissliche topographische Kartengrundlage
in grossem Massstabe.

Hat man die kleine Alluvialebene von Kiseljak durchschritten,
so trifft man am Eingange in die Schlucht zunichst eine starke Bank
massigen, lichten, breccienartigen Kalkes, deren Fortstreichen man mit,
dem Auge weithin verfolgen kann. Die Kalkmassen, welche zwischen
Plota Han und Han Kiseljak an einigen Stellen bis an die Strasse
herantreten, entsprechen wohl, dieser Bank, welche sich in Folge von
Verwerfungen mehrfach in dem von den Tertifirschichten gebildeten
Berggehéinge zu wiederholen scheint.

Im scheinbaren Liegenden des Kalkes trifft man sodann in der
Lepenica-Schlucht sandige Schiefer mit verkohlten Pflanzenresten und
Kohlenschmitzen. Hierauf erscheinen Blicke von Sandsteinen mit
schwarzen Einschliissen, nach denen Mergel und Mergelkalke lings
des auf dem linken Ufer filhrenden Weges anstehen. Die Mergelkalke
enthalten unbestimmbare Steinkerne von Gasteropoden (Melanopsiden).

Jahrbuch d. k, k. geol. Reichsanstalt. 1880. 30, Band. 2. Heft. (E. v, Mojsisovics.) 28
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Im scheinbaren Hangenden dieser Kalke folgen hierauf Mergel vom
Habitus der Fleckenmergel, glimmerfiihrende Mergelschiefer und Sand-
steine, von denen ich es dahin gestellt lassen muss, ob sie der Flysch-
formation oder aber den neogenen Siisswasserschichten angehdren. In
der Karte wurde dieses zweifelhafte Vorkommen von den Neogen-
bildungen nicht getrennt. Auch Herr Dr. Tietze hat an der Bosna
innerhalb unseres Neogenbeckens -an zwei Stellen flyschiihnliche Gesteine
in grosserer Ausdehnung beobachtet.

Weiter gegen Visoka zu folgen sodann, wie Herr Prof. Pilar
constatiren konnte, wieder sichere Neogenbildungen, Sandsteine, Con-
glomerate, Mergel und Mergelkalke, letztere Congerien flihrend.

Ausser den oben erwihnten Kohlenschmitzen wurden mir aus der
niheren Umgebung von Kiseljak keine Kohlen bekannt. Auch die in
Kiseljak eingezogenen Erkundigungen iiber etwaige Entblossungen von
Kohlen ergaben ein negatives Resultat. Dagegen wurden nérdlich von
Rakovica, unweit der Kobila glava gelegentlich der Aushebung eines
Grabes durch dsterreichische Genie-Soldaten Kohlen entblosst, und sollen,
wie mir mitgetheilt wurde, im Herbste v. J. Schiirfungen auf dieses
Kohlenvorkommen vorgenommen worden sein. Ueber den Erfolg dieser
Untersuchung ist mir nichts Niheres bekannt geworden. Es wire von
Interesse zu wissen, ob hier das Niveau der Lignite von Lukavica oder
aber das tiefere, der Basis der neogenen Beckeuausfiillung angehirige
Nivean der Zenicakohlen zu Tage stebt. Letzteres ist bei der geringen
Entfernung vom Grundgebirge wohl wahrscheinlicher.

Den besten und bequemsten Einblick in die Zusammensetzung
der Neogenbildungen gewihrt die Landes-Hauptstrasse auf der Strecke
von Zenica nach Busovada. Die michtige Braunkohlen-Ablagerung von
Zenica ') liegt in der Thalsohle und ist von der Bosna mitten durch-
schnitten. Gleich ausserhalb Zenica, wo die Strasse in das von der
Vitrenica Planina herabkommende Thal hinaufzusteigen beginnt, stehen
Felsklippen eines lichten Siisswasserkalkes an, dessen Schichtflichen
durch eigenthiimliche, welliz gebogene, untereinander ziemlich parallel
verlaufende Riefen ausgezeichnet sind. Sein Einfallen richtet sich gegen
den Berg, so dass die michtige Serie der nun folgenden, die ganze
Gebirgsmasse der Vitrenica Planina bildenden Tertiirschichten als sein
Hangendes erscheint. Bis auf die Passhohe hat man fortwihrend
prichtige Aufschliisse, welche zum Theil durch die Verlegung der
Strasse veranlasst sind. Conglomerate, Thone, Mergel und Mergelkalke
wechseln vielfach mit einander ab. Die herrschende Farbe in diesen
Gesteinen ist schmutzigweiss. Diese weisse Fiarbung kennzeichnet, wo
der Wald fehlt, den Tertifirboden schon aus grosser Eutfernung. Die
Biela Planina und der Biela- Potok im Norden und Westen von der
Vitrenica Planina danken ihre bezeichnenden Benennungen den weissen
Tertidrschichten, aus denen sie zusammengesetzt sind. Auf dem Ge-
hinge zwischen der Passhéhe und Han Compapja fehlt es zwar an
deutlichen Aufschliissen, doch bleibt man nicht im Zweifel, dass der
Boden weithin nur aus denselben leichtverwitternden Tertidrschichten

1) Niheres liber dieselbe sehe man in den Berichten des Herrn Dr. Tiet ze,
in dessen Aufnahmsgebiet Zenica fiel.
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besteht, welche auf der Nordseite des Berges so trefflich aufgeschlossen
sind. In dem unteren Drittel des Weges, gegen Han Companja zu,
sieht man sehr viele Gerdlle von ilteren Gesteinen, insbesondere von
palidozoischen Schiefern, welche wohl aus theils zerstorten, theils viel-
leicht noch anstehenden Conglomeratbinken herriihren.

Sehr instructiven Entblgssungen begegnet man wieder an der
Ladva zwischen Han Companja und Busovata. Vor Allem muss er-
wihnt werden, dass auf dieser Strecke die lichten Siisswasserkalke
von Zenica mit den gerieften Schichtflichen wieder erscheinen. Die
Lagerung des Tertifirgebirges zwischen hier und der Bosna ist daher
im grossen Ganzen eine muldenformige, und taucht hier ein sehr tiefes
Glied des stidlichen Gegenfliigels zu Tage, wihrend bei Zenica der
nordliche Muldenrand entblosst erscheint. Da der Siisswasserkalk im
Hangenden der Kohle von Zenica erscheint, so bietet das Vorkommen
desselben auf dem Siidfliigel eine gute Orientirung, wenn daselbst
Schiirfungen auf Kohle in Aussicht genommen werden sollten.

Diese Stsswasserkalke sind aber noch in anderer Beziehung von
Interesse. Sie bilden ndmlich keine continuirlich fortlaufende isopische
Schichtenabtheilung, sondern treten klippenformig als grosse, lang-
gestreckte Linsen und Riicken innerhalb von thonigen Ablagerungen
auf, Breccienkalke und Conglomerate vermitteln dabei den Uebergang,
wie man an mehreren neuen Aufschllissen lings der Strasse deutlich
beobachten kann. An solchen Stellen nimmt der Kalk hiufig eine
fleckenweise vertheilte, rothe, offenbar von spiteren Infiltrationen her-
rithrende Farbung an. Auf der Strecke zwischen Han Companja und
Travnik begegnet man ebenfalls mehrfach solchen Kalkriffen, welche
hier wegen ihrer grosseren Widerstandsfihigkeit von der Denudation
noch nicht weggefiihrt wurden, wihrend die weicheren angelagerten
Bildungen bereits entfernt sind. Es verdient hier noch erwihnt zu
werden, dass diese Kalkriicken quer iiber das Thal setzen, was darauf
hindeuten konnte, dass dieselben zungenférmigen Auslduférn einer am
urspriinglichen Beckenrande etwa vorhanden gewesenen continuirlichen
Kalkbildung entsprichen.

Vor Travnik finden die tertidiren Siisswasserbildungen ihr Ende.
Travnik selbst liegt zum grésseren Theile auf Werfener Schiefern, zum
kleineren Theile (die ostlichen zerstreuten Hiuser) auf dichtem Trias-
kalk, wohl Muschelkalk, welcher in Folge einer durchsetzenden Verwer-
fung sich als ein zwischen zwei Streifen von Werfener Schichten ein-
gekeilter Kalkriicken am rechten Lafva-Ufer erhebt, seiner geringen
l(Dimensioman wegen aber in der Karte nicht ausgeschieden werden

onnte.

Die gewaltige Triaskalk-Masse des Vlasi¢, welche sich hoch iiber
ihre Umgebung erhebt, bildet mit ihrem Ostfusse die Begrenzung des
Tertidrbeckens gegen Westen. Leider verdeckt Gehiingeschutt die Grenze
zwischen dem dlteren Gebirge und den Tertiéirbildungen. Auf dem
Wege von Travnik nach Guéjagora sieht man aber an einigen Stellen
unter der Schuttbedeckung anstehenden blauen Tegel und gelangt erst
nach Passirung dieser Zone auf den uns bereits bekannten festen Siiss-
wasserkalk.

28*
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Im Hangenden des Kalkes folgen sodann die weissen Thone und
Mergel, welche in grosser Michtigkeit und Ausdehnung von hier nach
der Biela und Vitrenica Planina reichen. Ich fand in diesen oberen
Schichten an drei Stellen Kohlen, und zwar zunichst in einem Hohi-
wege unterhalb des Klosters Guéjagora eine schwarze glinzende Kohle
in einem zur Abschitzung der Michtigkeit nicht ausreichenden Auf-
schlusse, sodann auf dem Wege von Guljagora nach dem Bielathale
und im Mosorgraben Lignite mit Holzstructur in Flotzchen von !j; bis
1/, Meter Miichtigkeit. An ersterer Localitit sah ich zwei, an letzterer
drei Flotze. Da augenscheinlich viele Verwerfungen das Gebiet durch-
setzen, so ist es nicht unmdglich, dass diese drei Ausbisse nicht ver-
schiedenen Niveau’s, sondern einem einzigen, durch Verwerfungen zer-
stiickten Gliede der weissen Hangendmergel angehidren?),

Andererseits kann es keinem Zweifel unterliegen, dass die Lignite
von Guéjagora, da dieselben iiber dem Siisswasserkalke liegen, einem
hoheren Niveau entsprechen, als die Braunkohlen von Zenica. Es wurde
bereits oben die Vermuthung ausgesprochen, dass auch die Lignite von
Lukavica bei Sarajevo jiinger als die Zenica-Kohlen seien, und wire
es daher nicht unmoglich, dass die Lignite von Gué&jagora und Luka-
vica gleichzeitige Bildungen seien. Immerhin bleibt es aber bemerkens-
werth, dass in dem weiten Zwischenraume zwischen Sarajevo und
Travnik bisher dieses obere Kohlenniveau noch nicht bekannt geworden
ist. Wahrend man fiir das tiefere Kohlenvorkommen von Zenica seiner
bedeutenden Michtigkeit und seiner Lage im Innern des Beckens
wegen eine ansehnliche Verbreitung innerhalb des Beckens Sarajevo-
Travnik annehmen muss, spricht die Localisirung der oberen Lignite
fir beschrinkte, dem Uferrande des Beckens angehirige Bildungen.

Bevor wir diesen Abschnitt schliessen, eriibrigt uns, moch einen
Blick auf die Umrandung des grossen Tertiirbeckens zu werfen, von
welchem wir soeben einen Theil kennen gelernt haben. Wéahrend auf
der langgestreckten Stidwestseite hauptsichlich die alten Schiefer des
bosnischen Erzgebirges den Beckenrand bilden und im Norden, wie die
Betrachtung der Karte lehrt, Kreidebildungen das Becken abschliessen,
endet das Tertidrland im Westen an der schroff abfallenden Triaskalk-
Mauer des hohen Vlasi¢ und im Osten an den ebenfalls steil abfallen-
den Triaskalk-Bergen von Sarajevo und Vare§. Die Verbindung dieser
westlich und 6stlich das Tertiirbecken begrenzenden Triaskalkmassen
ist nun gdozlich unterbrochen und an ihrer Stelle befindet sich das
Tertidrgebirge.

Der Eindruck, welchen diese Erscheinung auf den Beobachter
macht, weicht wesentlich von jenem ab, welchen die iibrigen mir be-
kannt gewordenen bosnischen Siisswasserbecken hervorrufen. Man denkt
hier sofort an einen grossartigen Einsturz des #lteren Gebirges und
findet in dem Auftreten der Therme von Ilidze bei Sarajevo, sowie in
der geradlinigen Reihe von Kohlensiuerlingen, welche den Siidwestrand
des Beckens begleiten (Kiseljak, Slano jezero bei Bjelalovac, Han Bje-

D] Nach der im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt vorgenom-
menen Brennwerthbestimmung besitzt die Kohle aus dem Hohlwege unterhalb
]?‘rué,]a.gora 4520 und dicjenige vom Wege nach dem Biclathale 5085 Wirme-Ein-

eiten.
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lalovac, Busovaéa u. s. f.), eine Stiitze fiir diese Ansicht. Ja'noch mehr,
die von Herrn Dr. Tietze in der Karte ausgeschiedenen Schollen von
Flysch, nordwestlich von Sarajevo und nordwestlich von Visoka an
der Bosna, fordern gerade zur Annahme von Einsturz-Erscheinungen
heraus. Bei den iibrigen bosnischen Siisswasserbecken erheischen die
tektonischen Verhiltnisse der Umgebung keine derartigen Annahmen.
In den meisten Fallen sind es einfache Thalweitungen, welche durch
die tertifiren Siisswasserbildungen erfiillt erscheinen.

Das bosnische Erzgebirge.

Fiir die grosse Entblossung paldozoischer Schichten, welche sich
aus der Gegend von Kljué mit stets zunehmender Breite in siidost-
licher Richtung hinzieht, im Osten des Verbas das Radovan-, Scit-,
Zec- und Bitovnja-Gebirge zusammensetzt und in der Gegend der Ivan
Planina unter einer Decke triadischer Bildungen verschwindet, diirfte
die Collectivbezeichnung ,Bosnisches Erzgebirge* nicht unpassend sein.
Denn, wie der Erzreichthum Bosnien’s sich hauptsichlich auf die pa-
liozoischen Bildungen beschrinkt, so bildet dieses Gebiet die réumlich
ausgedehnteste Entblossung paldozoischer Schichten in Bosnien und
finden sich in demselben ausser den wichtigen in neuester Zeit wieder
oft genannten Erzdistricten von KreSevo und Fojnica noch zahlreiche
Fundpunkte von Erzen verschiedener Art.

Die Nordostgrenze des bosnischen Erzgebirges wird durch die
Orte Kljué, Varcar Vakuf, Jezero, Jaice, Travnik, Busovata und Han
Kiseljak bezeichnet. Von grosseren Orten auf der Siidwestgrenze seien
Bugojno, Gornj Vakuf, Prozor und Konjica genannt.

Wollte man von einem bosnischen Centralgebirge sprechen, so
wire eine solche Bezeichnung wohl nur auf das bosnische Erzgebirge
anwendbar, welches thatsichlich den bedeutendsten Aufbruch alter Ge-
steinsbildungen darstellt und wenigstens auf der Strecke Karaula Gora
Ivan Planina, auch die orographische Axe des bosnischen Gebirgslan-
des bildet. Es scheint mir jedoch richtiger, den mannigfacher Deutung
fihigen Ausdruck ,Centralgebirge® ganz und gar zu vermeiden und
das bosnische Erzgebrrge einfach als eine ,Entbldssung® paliozoischer
Schichten zu bezeichnen, wodurch das natiirliche Verhiltniss des Erz-
gebirges za den benachbarten mesozoischen Kalkgebirgen am besten
und unzweideutigsten gekennzeichnet wird. In den Alpen verbindet sich
mit der Bezeichnung ,Centralkette* nach dem heutigen Stande unserer
Kenntnisse ausser dem rein topographischen poch ein bestimmter tek-
tonischer und, in den Ostalpen wenigstens, auch ein historischer Be-
griff. Die ostalpine Centralkette ist nach ihrer ersten Anlage weit &lter
als die mesozoischen Kalkketten, welche sie auf der Nord- und Siidseite
begleiten ’). Die Emporfaltung des bosnischen Erzgebirges dagegen er-
fol"te gleichzeitig mit der Faltung und Stauung der mesozoischen und
altterti'aren Formationen und die Entblossung dieses Gebirges ist
lediglich das Werk der seit der mitteltertiiren Zeit wirkenden De-
nudation.

‘). Vergl. Dolomitriffe von Siidtirol und Venelien. S. 513 und 525.
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Die tektonischen Verhiltnisse des bosnischen Erzgebirges scheinen,
soweit meine mangelhafte Kenntniss dies zu beurtheilen gestattet,
ziemlich einfach zu sein; doch kann selbstverstindlich erst pach Auf-
nahme detailirter Profile ein zutreffendes Bild der Lagerungsverhilt-
nisse gegeben werden. Da Herr Bergrath Dr. F. Herbich, welchem
die specielle Aufgabe der Untersuchung der bosnischen Lagerstitten
iibertragen worden war, seit letztem Sommer unausgesetzt in diesem
Gebiete thitig ist, so diirfen wir von demselben ausser der in Aus-
sicht gestellten Beschreibung der Erzlagerstitten wohl noch werthvolle
eingehende Mittheilungen iiber die Zusammensetzung und den Bau
des bosnischen Erzgebirges erwarten. Ich selbst musste mich bei meiner
lediglich die erste Orientirung bezweckenden Reise mit der allgemeinen
Feststellung der in diesem Gebiete herrschenden Schichtsysteme begniigen
und alles Weitere, so auch insbesondere die Aufsuchung und Unter-
suchung der Erzvorkommnisse Herrn Bergrath Herbich iiberlassen.
Die von mir gemachten Beobachtungen stelle ich in nachfolgender
Uebersicht zusammen.

Gegend von KreSevo und Fojniea.

Sowohl an der Miindung der KreSevica, als auch an jener der
Fojnitka herrscht in den Umgebungen von Han Kiseljak eine wech-
selnde Fallrichtung. Sobald man diese ziemlich schmale Zone, welche,
wie man ‘sieht, den Rand gegen das Tertiéirbecken bildet, duarchschritten
hat, beginnt in beiden Thilern ausgesprochenes Thaleinwirtsfallen der
Schichten. Im KreSevicathale folgen auf die ndchst Han Kiseljak herr-
schenden blauen Thonschiefer bald Gesteine, welche den Charakter
echter, klastischer Grauwackenschiefer annehmen. Eisenschiissige Kalke
stehen sodann am unteren Ende von KreSevo an und im Hangenden
derselben erscheint hierauf ein von zahlreichen Lagen (Gingen?) von
weissem Quarz und Schwerspath durchzogenes System feinblittriger,
ebenflichiger seidenglinzender Thonschiefer, denen Kieselschiefer und
Kalke untergeordnet sind. Die Quarze sind meistens von blauen und
griinen Beschligen von Azurit und Malachit erfiillt, eine Eigenschaft,
welche sie mit gewissen Kalken theilen, welche dann ganz und gar
den Schwazer Kalken Nordtirols entsprechen. Auf diesem Antimon-
fahlerze fiihrenden Gesteine bestehen zahreiche, hdchst primitive, wieder
verlassene Einbaue in der niheren Umgebung von KreSevo und dann
im Vranka-Thale?l).

Das hochste Schichtenglied bildet in dem Bezirke von KreSevo
eine ziemlich michtige Kalkmasse, welche den Inac-Berg, sowie cinen
Theil des Scheidekammes zwischen KreSevo und Fojnica zusammensetzt.
In den tieferen Partieen herrscht die dunkle Farbe vor. In solchem
dunklen Kalksteine fand ich im ¢6beren Vrankathale Durchschnitte von

) Herr Bergrath Patera, welcher im Laufe dieses Winters zahlreiche
Proben dieser Antimonfahlerze untersuchte, theilte mir freundlichst mit, dass ausser
Kupfer und Antimon noch Gold, Silber und Quecksilber in denselben vorhanden ist.
Das erzfihrende Gestein besteht aus einem Gemenge von Quarz, Baryt, Caleit und
einem ankeritdhnlichen Mineral. Die quarzreichen Gemenge scheinen #Hrmer an
Erzen zu sein.
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Fossilien (Brachiopoden). Die hohere Hauptmasse ist von lichter Farbe,
nicht selten dolomitisch und dann an Triasgesteine erinnernd. Viele der
Erzvorkommnisse von KreSevo, insbesondere die Zinnober-Erze, sollen
in diesen Kalken aufsetzen.

Da in dem parallel verlaufenden Fojnica-Thale keiner der beiden
oberen Schichtcomplexe von Kresevo wiederkehrt, so dachte ich anfangs,
dass das Gebiet von KreSevo durch Verwerfungen gegen Norden und
Westen begrenzt sei und gleichsam eine an dem Bruchrande Sarajevo-
Travnik halbversenkte Scholle darstelle. Die Schiefer des Fojnica-
Thales gehiren jedenfalls idlteren Abtheilungen an. Es ist mir jedoch
jetzt nicht unwahrscheinlich, dass die lichten dolomitischen Kalke des
Inac in dem ebenfalls lichtem Kalke der Vranica Planina bei Gornj
Vakuf jhre Fortsetzung finden. Jedenfalls liegen die Kalke des Inac
in der Streichungsrichtung der Kalke der Vranica Planina.

Gehiinge gegen Skoplje.

Die .eben erwdhnten Kalke habe ich von der Vranica Planina
bei- Gornj Vakuf bis zum Kalin-Berge norddstlich von Bugojno ver-
folgt, auf welcher Strecke sie fast die ganze Breite des rechtseitigen
Berggehinges einnehmen. Zahlreiche Karsttrichter, welche mit Terra
rossa und Eisensteinen (Glaskopfen) bis zu Nussgrisse erfiillt sind, iiber-
ziechen die Oberfliche des Kalkes, welcher stellenweise, wie am unteren
Gehinge des Kalinberges bei Bugojno, ziemlich reich an Korallenresten
ist. Auf dem Wege von Gornj Vakuf auf die Vranica Planina sieht
man an mehreren Stellen dem Kalke Thonschiefer eingelagert. — Die
am rechten Verbas- Ufer bei Gornj Vakuf anstehenden gelblichen
Thonschiefer liegen wohl noch im Hangenden des Kalks.

Ueber die in der Gegend von Gornj Vakuf bestandenen alten
Goldbergbaue bat bekanntlich Conrad?) ziemlich detailirte Angaben
gebracht, welche dann auch in andere Schriften (z. B. Blau, Bosnien)
iibergegangen sind. Ob dieselben durchaus auf Autopsie beruhen, bin
ich nicht im. Stande zu entscheiden. Als ich mich in Gornj Vakuf nach
den Resten dieser alten Bergbaue erkundigte, nannte man mir blos
die boch auf dem Gebirge der Vranica Planina befindlichen Ueber-
bleibsel, zu deren Besichtigung ich dann auch in Gesellschaft des
Herrn Forstrathes v. Gutenberg und unter Fiihrung zweier orts-
kundiger Zaptieh’s eiue Excursion ausfilhrte. Ausser diesen abgele-
genen und schwer zu erreichenden unzweifelhaften Resten alter ausge-
dehnter Bergbaue soll es nach der Versicherung der Ortsbehérden von
Gornj Vakuf keine weiteren Spuren alten Bergbaues im Umkreise
dieses Ortes geben.

Der Weg nach diesen angeblich romischen Bergbauresten
fiilhrte uns’ am Ursprunge der Krupa vorbei in das auf der General-
stabskarte Rosinj, von unseren Zaptieh’s aber einfach Rieka genannte
Thal. Bis zum Eingang in die enge Thalschlucht passirten wir neogenern

) Bosnien mit Bezog auf seine Mineralschitze, Von Bergingenieur A. Con-
rad. Mitth. d. geogr. Gesellschaft in Wien, 1870, p. 219. fg.
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Schotter, vor der Schlucht auf der rechten Thalseite sahen wir neo-
gene Sandsteine, welche auf palidozoischem Schiefer- und Kalk (theil-
weise stark eisenschiissig) ruhten. Im Liegenden dieser nicht sehr aus-
gedehnten Wechsellagerung von Schie-
fer und Kalk gelangten wir zu der
grossen oben erwihnten Kalkmasse, in
welcher der Thalbach sich eine tiefe
Schlucht gegraben hat. Die anfangs steil
nach Aussen abfallenden Binke des
Kalkes nehmen nach und nach eine
geringere Neigung apn. Es folgt sodann
eine zwischen zwei grossen Spriingen
eingesunkene schollenférmige Partie,
hierauf wieder flach gelagerter Kalk.
Der Weg, welcher anfangs auf der rech-
ten Thalseite fiihrte und wegen der Un-
zuganglichkeit der Felsschlucht eine
vorspringende Gebirgsnase, iiberklettern
musste, setzt auf die' linke Thalseite
iiber und bald darauf verliessen wir den-
selben, um auf einem sehr steil in
einer Art Rinne aufwirts fiihrenden
Nebenwege die Hiohe des Gebirges zu
erklimmen. Der Weg im Hauptthale
unten fiihrt iiber SebeSi¢ nach Fojoica
und wird von den Landleuten ziemlich
hiufig beniitzt. Wir gelangten zu einer
dem Kalke scheinbar eingelagerten Thon-
schieferpartie, aus welcher wir wieder
tiber lichten Kalk zu dem Alpenplateau
von Vranica mit seinen zahlreichen pri-
mitiven Senchiitten aufstiegen. Die
Oberfliche des Plateau’s ist von einer
dicken Lage von Terra rossa mit Eisen-
steinen ') bedeckt und von den Wild-
schweinen, deren es hier sehr viele geben
soll, haufig pflugscharenartig aunfgewiihlt.
Man sieht hier an einer Stelle die
wenig {iber den Boden aufraggnden Reste
alter Mauern, angeblich die Reste
alter Berghduser. Bald darauf gelangt man in anstehendes Eruptiv-
gestein, von welchem mehrere Apophysen in den Kalk eindringen. In
diesem, makroskopisch einem Quarztrachyte entsprechenden Gesteine
befanden sich die alten Bergbaue. Ob hier vorwiegend Tag- oder
Grubenbau betrieben worden war, liess sich mit Sicherheit nicht ent-
scheiden. Viele der ausgedehnten, ausschliesslich aus Quarztrachyt be-
stenden Halden deuten darauf hin, dass wenigstens in der letzten Be-

?

Vranica Planina

paldozoischer Schiefer nnd Kalk;

Iig. 1.
neogener Sandstein und Schotter.

Vranica Planina.

a = palaozoischer Schiefer; b = paliozoischer Kalk; ¢

Triaskalk; ¢ =

d

Gornj Vakuf
Idealprofil vom Verbasthal bis zu den alten réomischen Bergbauen auf der

1) Auch kleine Quarzgerélle sah ich mit Eisensteinen und Kalkfragmenten
zusammen und durch Terra rossa verkittet in Spalten des Kalksteines.
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triebsperiode Stollenbau getrieben wurde!). Wir fanden in der kleinen
Mulde, welche die meisten Haldenreste birgt, (am 2. Juli) noch aus-
gedehnte Schneehalden. Die nahen Gipfel der Vranica Planina waren
ebenfalls von kleinen Schneefeldern rings umgeben. Mein Aneroid zeigte,
dass wir uns circa 1000 M. ilber Gornj Vakuf erhoben hatten. Die
Héhe von Gornj Vakuf, nach der Angabe der Karte, mit 657 M. an-
genommen, wiirden sich somit die alten Goldbergbaue der Romer in
einer Seehghe von circa 1700 M. befinden ).

Die Begehungdes Terrains lehrte bald, worauf bereits die in den Kalk
eindringenden Apophysen hingedeutet hatten, dass das Eruptivgestein
einen michtigen Gang bildet, dessen Richtung mit der Hauptstreichungs-
richtung des Gebirges ziemlich tibereinstimmt. Das durchbrochene Ge-
stein ist der lichte paldozoische Kalk. Auf der norddstlichen Seite des
Ganges fand ich an einigen Stellen den Kalk im Contacte mit dem
Quarztrachyt zu einem prichtigen feinkornigen, krystallinischen Mar-
mor von schneeweisser Farbe umgewandelt.

Was die petrographische Beschaffenheit des Eruptivgesteines an-
belangt, so verweise ich auf die in diesem Hefte mitgetheilten Unter-
suchungen des Herrn v. John und bemerke hier nur, dass das Zu-
sammenvorkommen von Glas- und Fliissigkeits-Einschliissen das sonst
einem Quarztrachyte vollkommen entsprechende Gestein in di¢ Nihe der
Quarzporphyre zu verweisen scheint.

Das Eruptivgestein selbst enthiilt, wie die Untersuchungen des
Herrn Bergrathes Patera dargethan haben, kein Gold, Wahrschein-
lich war der Goldgehalt auf Quarzgingen concentrirt. Schwefelkiese,
welche aus dem grossen Gange stammten, erwiesen sich bei der Unter-
suchung durch die Herren Bergrath Patera und C. v. John eben-
falls als goldfrei.

Eine allerdings stark zersetzte Gesteinsprobe aus der norddst-
lichen Fortsetzung unseres Ganges, welche ich Herrn v. Gutenberg
verdanke, bestimmte Herr v. John als Hornblendegranit. Dieselbe
stammt vom Nordgehinge des Kalinberges bei Bugojno, wo der Erup-
tivgang zwischen dem Kalk und dem Schiefer durchsetzen soll.

Yon Travnik nach Kobila.

Wihrend wir in der Gegend von Fojnica und KreSevo vorherr-
schendes Stidwestfallen constatirt hatten, wodurch, da das gleiche Fallen
auch auf der Siidwestseite des Gebirges anhilt, ein Durchschnitt durch
das bosnische Erzgebirge das Bild eines sehr einseitigen Gebirges .an-
nimmt, bietet uns die Route Travnik-Kobila-Bugojno Gelegenheit; ein
scheinbar sehr symmetrisches Profil dieses Gebirges kennen zu lernen.
Es herrscht ndmlich von Travnik bis in die Nihe des Passes von

!) Der Ausdruck bei Plinius dem Aelteren ,in summa tellure protinus“
(Vgl. Jiretek, Handelsstrassen und Bergwerke von Serbien und Bosnien, S. 42.)
scheint auf Tagbaue der romischen Betriebsperiode hinzudeaten, da es nach der
Lage des Bergwerkes hochst unwahrscheinlich ist, dass hier einfache Wischereien
bestanden. :

%) Die Generalkarte, welche ,Alte Bergwerke?, offenbar die von mir besuchten,
verzeichnet, versetzt dicselben viel zu weit gegen WSW.,

Jahrbueh d. k. k. geol. Relcheanstalt. 1880. 30, Band. 2. Heft. (E, v. Mojeisovics,) 29
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Kobila Nordostfallep, auf der weiteren Strecke bis zum Verbas jedoch
Stidwestfallen. Allerdings wird diese tektonische Symmetrie durch die
abweichende Ausbhildung der Gesteine auf den beiden Fliigeln etwas
gestort und sind wir heute noch nicht im Stande anzugeben, ob diese
heteropischen Formationen einander auch zeitlich entsprechen oder
nicht. Auf dem Nordfliigel folgen unter den nichst Travnik anstehenden
permischen Sandsteinen und Quarziten Grauwackenschiefer und Kalke.
Die Aufschliisse sind leider sehr ungeniigend; nur soviel kann mit
Sicherheit entnommen werden, dass der michtige lichte Kalk des Siid-
westgehénges hier nicht vorhanden ist. Vielleicht vertreten denselben
die schiefrigen, mit Kalk wechsellagernden Bildungen. Im Bache sind
Eisenschlacken !) und Geschiebe von Eruptivgesteinen zu sehen. Um
Kobila selbst, welches noch auf der Nordabdachung des Gebirges liegt,
herrschen schieferige Gesteine.

Dolnj Vakuf-Jaice-Kljué.

Auch die Strecke Dolnj Vakuf-Jaice biethet wieder ein scheinbar
ziemlich symmetrisches Profil, in welchem, da in dieser Gegend die
bisherige siidostliche Streichungsrichtung des bosnischen Erzgebirges
sich in Ostwest-Streichen dreht, das Fallen in der siidlichen Strecke
gegen Siiden, in der nérdlichen, etwa bei Vinac beginnenden Partie
aber gegen Norden gerichtet ist. Der Verbas durchbricht sonach hier
das ganze paldozoische Gebirge quer auf das Streichen, wihrend
er auf der oberen Strecke, im sogenannten Skoplje-Thal, dem Gebirge
parallel floss. Es ereignet sich sonach hier der seltsame Fall, dass der
Fluss seine Richtung behilt, wihrend das Gebirge dieselbe verlisst.
Dolnj Vakuf liegt bereits ganz im Gebiete der paliozoischen Schichten 2).
Die hier beginnenden Felsenengen des Verbas durchbrechen quer iiber
den Fluss streichende Kalke und Thonschiefer. In der ganzen Siid-
fallenden Partie bis gegen Vinac kommen zwischen den Thonschiefern
sehr viele Kalke vor.” Die meisten derselben sind wohl sicher palio-
zoisch. Was aber die Kalke zwischen Han u Luku und Babinoselo
betrifft, so wire es mdglich, dass dieselben einem Denudationsreste
triadischer Schichten entsprechen. Ich sah unter denselben réthlich
gefirbte Schiefer, konnte aber der ungeniigenden Aufschliisse wegen
keine Sicherheit erlangen, ob dieselben den Werfener Schichten oder
aber dlteren paldozoischen Bildungen angehdren. In der Nord fallenden
nordlichen Parttie gegen Jaice zu iiberwiegen wieder, wie auf der ent-
sprechenden Strecke des Profils Travnik- Kobila-Bugojno, schiefrige
Bildungen. Das oberste Glied, welches auch iiber den Pass der Ka-

) Das Nordostgehinge des. Erzgebirges ist bekanntlich reich an trefflichen
Eisenerzen. Ich erinnere nur an die Erze (meist Glaskopfe und Brauneisensteine)
von Dufira, Fojnica und Busovada.

?) Gegeniiber von Dolnj Vakuf am linken Verbasufer zeigte man mir eine
sogenannte Salzquelle, eine inmitten einer Wiese gelegene Pfiitze, welche beim Ein-
trocknen auf dem Grase einen weissen, ziemlich geschmacklosen Niederschlag
zuriicklisst. .

Zwischen dem hier miindenden Oboréa-Thale und dem Kalinberge soll in
einer bestimmten Zone ziemlich biufig Eisenglimmer vorkommen.
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raula Gora gegen Travnik verfolgt werden kann, bilden Kalkthon-
schiefer, welche in ihrer Structur -an Wellenkalke erinnern.

Die Strecke Dolnj-Vakuf-Jaice ist aussserdem noch ziemlich reich
an verschiedenen Eruptivgesteinen, iiber deren tektomisches Verhalten
ich leider keine Auskunft geben kann. Die betreffenden Probestiicke
stammen theils von lose liegenden Blocken, theils von unentscheiden-
den Aufschliissen her. Ein schwarzes, an Trias-Melaphyre erinnerndes
Gestein ist ziemlich hiufig. Herr v. John bestimmte dasselbe als
Diabasporphyrit. Andere Gesteine erinnern an Diorite. Aber auch gra-
nitische Varietiten sollen nach Herrn v. John’s Untersuchungen
unter den mitgebrachten- Handstiicken vertreten sein. Wahrscheinlich
stehen die aus der Gegend von Zlatina an der Laiva') angegebenen
goldfithrenden Gesteine ebenfalls in naher Beziehung zu Eruptivgesteinen.
Obwohl heute noch gar nichts Bestimmtes tiber alle diese Vorkomm-
nisse gesagt werden kann, so scheint die Apsicht, dass hier zwei
Gruppen altersverschiedener Gesteine vorliegen, Einiges fiir sich zu
haben. Die eine Gruppe wiirde die trachytisch-porphyrischen, diori-
tischen und granitischen Gesteine umfassen, die zweite Gruppe wiirden
die Diabasporphyrite bilden. Ueber das Alter der ersteren lisst sich
weiter nichts sagen, als dass dieselbe wahrscheinlich jiinger als paldo-
zoisch ist. Ob dieselbe den Trachyten von Srebrnica und Maglaj dem
Alter nach entspricht, kann weder behauptet noch in Abrede ge-
stellt werden. Was: die zweite Gruppe betrifft, so kommen verwandte
Gesteine sowohl in den Wengener Schichten Bosnien’s, als auch in den
Effusivdecken der bosnischen Flyschzone vor. Réiumlich am n#chsten
liegen die Wengener Tuffe von Prufac und Kupres.

In der Gegend von Jaice kehrt das paliozoische Gebirge,
welches nun an Breite sehr abnimmt, wieder in die nordwest-siidost-
liche Streichungsrichtung zuriick. Im Pliva-Durchschnitte bei Jezero
nehmen Kalke eine dominirende Stellung ein. Sie wechsellagern mit
talkig-thonigen Schiefern und sind hiufig hochkrystallinisch. Auch hier
wird in ihrem Gebiete eine Salzquelle angegeben. Bei Trnovo sollen
Eisenerzlagerstiitten vorhanden sein.

Bei Kljué, wo die paldozoischen Schichten unter dem nun von
beiden Seiten zusammenschliessenden mesozoischen Kalkgebirge ver--
schwinden, treten in der oberen Abtheilung Sandsteine und Conglomerate
auf, welche mit den in der norddstlichen Entblossung paldozoischer
Bildungen bei Stari Majdan u. s. f. herrschenden Gesteinen iiberein-
stimmen. Prof. Pilar beobachtete solche ,typische Carbonsandsteine®
bei Turbaliéi und Dubotani pichst Kljué¢. Diese Vorkommnisse stellen
die Verbindung her zwischen der Hauptmasse des bosnischen Erzge-
birges, wo Sandsteine und Conglomerate nahezu fehlen, und dem ndrd-
lichen paldozoischen Gebirge, wo die ‘Sandstein-Facies die herr-
schende ist.

1) In diesem Flusse bestanden durch lange Zeit Goldwischereien.

20%



226 Edmund v. Mojsisovics. [60]

Das westliche Kalkgebirge bis zur Linie Kljué-Petrovac-
Kulen-Vakuf im Norden.

Wir betrachten in diesem Abschnitte das vorzugsweise aus meso-
zoischen Kalkbildungen bestehende Gebirgsland zwischen dem bosni-
schen Erzgebirge im Osten, der dalmatinischen Grenze im Westen, det
oben angegebenen Linie im Norden und dem Scheideriickén gegen das
Narenta-Gebiet im Siiden.

Das Karst-Phiinomen.

Es ist ein echtes Karstland, welches wir hier betreten. Zahlreiche
grossere und kleinere Becken mit unterirdischen Abfliissen, sogenannte
oPolje“, vertreten in dem grosceren Theile des Gebietes die normalen
Thalbildungen und stellenweise finden sich auch die sogenannten Karst-
trichter in grosser Menge. Eine charakteristische Eigenschaft der
letzteren scheint ihr geselliges Auftreten zu sein, ein Merkmal, welches
sie mit ihren Stellvertretern in den nérdlichen Kalkalpen, den Karren
(sKarrenfelder“) gemein haben.

Gegenliber der auffallenden Thatsache, dass die Karsterschei-
nungen nicht allgemein iiberall dort auftreten, wo reine Kalke gebirgs-
bildend vorkommen, mag es zweckmissig sein, die Frage aufzuwerfen,
auf welchen Voraussetzungen denn eigentlich das Karstphinomen beruht?
Ich kann mich kurz fassen, da die morphologische Seite der Frage
bereits vielseitig, in letzterer Zeit besonders erschopfend durch Boué?)
und Tietze?) behandelt worden ist,

Die grossartige Durchlocherung der Kalkformationen, die unter-
irdischen Flussliufe:-und die durch diese theils chemische, theils me-
chanische Krosion bewirkten partiellen Einstiirze sind es nicht, welche
das Karstphinomen bedingen. Sie sind nur begleitende Erscheinungen,
fir welche die Bedingungen hier giinstiger sind, als anderswo. Sie
sind nur, wie man auch sagen kann, die sichtbaren Aeusserungen
des Karstprocesses. Was die Karsttrichter betrifft, so wurde bereits
oben (Vgl. 8. 211) der Versuch gemacht, dieselben als eine chemische
Erosionsform des reinen Kalkes zu erkliren, welche an und fiir sich
mit dem Karst nichts zu thun hat.

Da das Karstphinomen, wo es. auftritt, keine localisirte Erschei-
nung ist, sondern iiber weite Districte gleichmissig verbreitet ist, da
ferner selbst ein der Entfaltung dieses Phianomens ungiinstig erschei-
nender Gebirgsbau, wie z. B. der dalmatinisch-bosnische Faltenbau, die
Erscheinung keineswegs zu beeintriichtigen vermag, so kann nur eine
auf weite Strecken hin gleichmissig wirkende, michtige Kraft die Ur-
sache des Karstprocesses sein. Diese Kraft kann aber keine andere
sein, als der horizontale Gebirgsschub. Wenn in Gebirgsgegenden die

XLII 1)B'Iileber Karst- und Trichterplastik. Sitzber. d. Wiener Akad. math.-nat. Cl.
'2) éeologische Darstellung der Gegend zwischen Karlstadt in Croatien und
dem nordlichen Theil des Canals der Morlacca. Jahrb. der geol. R.-A. 1873,
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mechanische Arbeit der Thalbildung durch fortdauernde oder mehr
weniger intermittirende Gebirgsfaltung gestort oder unterbrochen wird,
so wird die niichste Folge die Abdimmung von Thalstrecken zu See-
becken sein, Besteht das Gebirge aus im Wasser unloslichen Ge-
steinen, so kann erst die Ausfiillung der Seebecken durch Neubil-
dungen oder die mechanische Ausfeilung einer Abflussrinne das See-
becken wieder trocken legen. Besteht dagegen das Gebirge aus einem
im Wasser relativ leicht lgslichen Gesteine, wie reiner Kalk, welcher
iiberdies leicht zur Zerkliiftung neigt, so kann sich das Wasser zu-
néchst durch chemische, in spiteren Perioden aber durch vereinigt
chemisch-mechanische Erosion unterirdische Abflusswege offnen. Die
der unterirdischen Erosion vorarbeitende Zerkliiftung der- Kalkfelsen
kann selbstverstindlich durch die fortdauernde Gebirgsfaltung herbei-
gefilhrt oder beschleunigt werden. Hort die Gebirgsstauung auf oder
lasst die Intensitéit derselben bedeutend nach, so werden sich nach und
nach in Folge des Nachstiirzens des Deckgebirges und der fortschrei-
tenden subaérischen Denudation die unterirdischen Flussliufe in sub-
aérische Abflussrinnen transformiren — und der Karstprocess, welcher
als eine besondere Form der Erosion in reinen Kalkgebieten erscheint,

ist beendet.

Storung der begonnenen Thalbildung in Kalkgebir-
gen durch Gebirgsfaltung wire sonach die erste Veranlassung
zur Herausbildung des Karstphénomens.

Einen schlagenden Beweis fiir die Richtigkeit der soeben ent-.
wickelten Anschauungen bilden die zumeist von jungtertiiren Siiss-
wasserbildungen erfiillten Becken des bosnischen Karstlandes. Die geo-
logische Geschichte Bosnien’s hat uns gelehrt, dass erst nach der Bil-
dung der Flyschformation, welche in Bosnien noch die ganze altter-
tiire Serie umfasst, das Land tiber dem Meeresspiegel emporgéfaltet
wurde. In die Zeit zwischen dieser Trockenlegung und der Bildung
der innerbosnischen Seebecken fillt die Hauptfaltung des Gebirges und
die Hauptarbeit der Denudation. Das Gebirge war bereits contourirt
und michtige Thalsysteme waren ausgefeilt, als die Bildung der Siiss-
wasserseen begann. Wir haben diesen Vorgang bereits oben (8. 207)
geschildert und erinnern hier nur, dass die Bedeckung der Kohlen-
flotze durch michtige Siisswasserkalke und Mergel nur durch eine Ab-
sperrung der alten Thalbéden und Umwandlung derselben zu See-
becken erklirt werden kann. Die Stérungen, welche die jungtertidren
Bildungen innerhalb der Becken zeigen, beweisen, dass der Gebirgs-
schub aber auch noch in jiingster Zeit in diesen Lédndern in ausgie-

biger Weise thitig war.

Die Bedingungen fiir den Karstprocess waren daher bis in die
neueste Zeit herauf gegeben, Ob dieselben auch heute noch in so
hohem Grade und iiberall vorhanden sind, ist schwierig zu entscheiden.
In einigen Gegenden scheint der Process abgelaufen zu sein, aber wer
vermag zu bestimmen, ob sich das alte Spiel, welches local sich oft
wiederholt haben mag, nicht nochmals erneuern wird?
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Nachdem wir so in Kiirze den Zusammenhang zwischen der
Gebirgsbildung und dem Karstprocesse!) erortert haben, eriibrigt uns
noech zu constatiren, dass die gesammten Karstlinder des adriatischen
Gebietes dem siidalpinen Depressionsdistricte angehoren.

Die Skoplje-Bruchlinie.

Das bosnische Erzgebirge wird gegen Westen von einer Bruch-
linie begrenzt, an welcher das westlich gelegene mesozoische Kalk-
gebirge mit den paldozoischen Bildungen des Erzgebirges zusammen-
stosst. Von Kljué im Sanathale bis Gornj Vakuf im Skoplje- oder
oberen Verbasthal erscheinen auf der Siidwestseite dieser von Nord-
West gegen Siid-Ost verlaufenden Bruchlinie, welche wir ,Skoplje-
Bruchlinie® nennen wollen, stets Triaskalke oder Dolomite, wihrend
im Nord-Osten sich paliozoische Schichten aufbauen. Der verworfene
oder ,abgesunkene“ Gebirgstheil ist daher der siidwestliche.

Die Skoplje-Bruchlinie erhebt weniger durch die Grosse der
Sprunghéhe, als vielmehr durch ihre bedeutende Lingenerstreckung
Anspruch auf besondere Beachtung. Ich muss es zwar dahingestellt
sein lassen, ob sich dieselbe nicht in nordwestlicher Richtung weiter
erstreckt, als die Karte angibt. Es scheint mir némlich nicht unmdg-
lich, dass die Tiefenlinie Kljué-Petrovac-Biha¢ eine Fortsetzung der
Bruchlinie andeutet. Hieriiber konnen aber erst speciellere Unter-
suchungen entscheiden. Dagegen geht aus den Aufnahmen des Herrn
Dr. Bittner mit Sicherheit hervor, dass die Skoplje-Bruchlinie nach
einer kurzen Intermittenz in der Gegend von Prozor in siidgstlicher
Richtung iiber Konjica, Glavatievo, Stranjine u. s. w. quer durch die
Hercegovina zieht und dann auf montenegrinisches Gebiet iibertritt,
auf welchem sie knapp westlich am Dormitor vorbeistreichen diirfte.

Wie es bei Bruchlinien von so bedeutender Linge nicht selten
vorzukommen pflegt, tritt auch hier die merkwiirdige Erscheinung auf,
dass der verworfene Gebirgstheil sich alternirend bald auf der einen,
bald auf der anderen Seite der Bruchlinie befindet. Den Uebergang
zwischen diesem Wechsel der Verwerfung bildet selbstverstindlich eine
Briicke, auf welcher der Betrag der Verschiebung gleich Null wird.
Derartige Intermittenzen begeguen uns bei der Skoplje-Bruchlinie zwei-
mal. Die erste Intermittenz befindet sich, wie bereits erwihnt, in der
Gegend von Prozor, wo die palidozoischen Schichten des bosnischen
Erzgebirges regelmissig unter die Triasbildungen von Prozor hinab-
tauchen. Auf der Strecke von Konjica bis Glavati¢evo erscheint sodann
im Gegensatze zu der Strecke Gornj Vakuf-Kljué der norddstliche
I'liigel gesunken. Es folgt hierauf bei Bielenac die zweite Intermittenz,
welche ‘von sehr kurzer Dauer zu sein scheint, denn es stellt sich als-
bald wieder die Verwerfung ein, welche nun abermals, wie auf der
Strecke Gorpj Vakuf-Kljué, auf der Siidwestseite erfolgt. Von Stran-
jine bis zur montenegrinischen Grenze erscheinen auf der Siidwestseite
Flyschgesteine, denen auf der Nordostseite Triaskalke gegeniiberstehen.

1) Ich kann mich hier selbstverstindlich nicht auf die Untersuchung der
Frage einlassen, ob nicht in manchen Theilen unserer Kalkalpen S8puren eines erlo-
schenen Karstprocesses nachweisbar sind.
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Das Skoplje-Becken.

Von Gornj Vakuf bis unterhalb Bugojno ist das beckenartig
erweiterte Thal von jungtertidren Siisswasser-Schichten erfiillt. Die
vorherrschenden Gesteine sind die kreideartigen, schmutzig-weissen
Kalkmerge!l, welche bei Gralanica reich an Fossilien sind.

Unter den von mir mitgebrachten Stiicken bestimmte Herr Prof.
Neumayr:

Limnaes sp. (eine grosse' Form)
Pisidium sp.
Hydrobia ? sp.

Bei Krupa an der Miindung der Rieka (Rosinj der Karte) kom-
men Sandsteine und Schottermassen vor.

Die Tertidrschichten erfiillen die ganze Thalsohle und kommen an
verschiedenen Stellen unter den Alluvionen zum Vorschein.

Braunkohlen sind von zwei Localititen bekannt. Auf dem von
PruSac nach Bugojno fiihrenden Wege stehen Lignite von ziemlich
untergeordneter Qualitit zu Tage. Oberhalb Gracanica soll ferner der
Verbas Kohlen entblgsst haben. Ich konnte die betreffende Stelle nicht
finden und habe auch keine Proben dieses letzteren Vorkommens zu
Gesicht bekommen kinnen.

Ich muthmasse, dass die erwihnten Lignite nicht der Basis der
hiesigen Tertidrbildung, sondern einem hoheren, lings des Uferrandes
transgredirenden Niveau angehoren und daher beiliufig mit den Lig-
niten von Guéjagora bei Travnik zu parallelisiren sind. Man hitte,
wenn sich diese Ansicht bewahrheiten sollte, die Braunkohle des Zenica-
Niveau’s unter der Thalsohle zu suchen.

Voljesnica-Thal.

Die Voljesniea entspringt auf der Radusa-Planina und miindet bei
Pogres néchst Gornj Vakuf in den Verbas. Die schluchtartige Felsen-
enge, welche den Thalausgang bildet, besteht aus massigem, stellen-
weise conglomeratartigen Kalk, welchen wir als triadisch auffassen.
Das Thal erweitert sich sodannm, sobald wir den Kalk verlassen. und
in das Gebiet der Werfener Schiefer und rothen Sandsteine eintreten.
Auf der rechten Thalseite liuft von der Radu$a-Planina ein Kalkriicken
fort, welcher die Wasserscheide gegen das Thal von Crlica bildet und
sich mit dem Kalkzuge der von der Voljesnica durchbrochenen Thal-
schlucht vereinigt. Hinter den letzten Hédusern der zerstreuten Ort-
schaft Voljice, wo das Thal sich neuerdings zu verengen beginnt,
erscheint die Unterlage des soeben passirten michtigen Systems von
Werfener Schichten und rothen Sandstein, eine Gyps fiilhrende, aus
Mergeln, Thonen und Rauchwacken bestehende Abtheilung, in welcher
sich auch Hohlrdume von Kochsalzwiirfeln fanden. Im Liegenden der
gypsfiihrenden Schichten gelangten wir zu Kalkthon-Knotenschiefern
mit glimmerglinzenden Schichtflichen, {ibereinstimmend mit dem ober-
sten Gliede der paldozoischen Schichtenreihe in der Gegend von Jaice
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und auf der Karaula Gora. Wir drangen etwa eine halbe Stunde weit
in den paldozoischen Schiefern dem Bache entlang aufwiirts vor, aber
schliesslich mussten wir der Unwegsamkeit der Schlucht wegen das
weitere Vordringen aufgeben. Der Bach fiihrte an der Stelle unserer
Umkehr zahlreiche Gerélle von Werfener Schichten und Triaskalk,
welche von der Hohe der Radufa-Planina stammten.

Was die auch von Blau reproducirte Angabe Conrad’s iiber
Salzbergwerke in der Radu3a-Planina betrifft, so wollte weder in Gornj
Vakuf, noch in Voljice irgend Jemand etwas Bestlmmtes hieriiber wissen,
Die Saue von Salzbergwerken war wohl bekannt, und einige geschiiftige
Leute gaben sogar einen Insassen von Voljice an, welcher das geheim-
nissvolle Bergwerk sorgfiltig hiiten und seinen Salzbedarf aus dieser
Quelle decken sollte. Bei niherer Erkundigung bei den Gemeindevor-
stinden von Voljice, welche auch den angeblichen Bergwerksbesitzer
vorrufen liessen, ergab sich, dass vor Jahren ein Dalmatiner, welcher
sich in der Gegend herumtrieb, Salz entdeckt zu haben sich riihmte.
Nach der Beschreibung des Mudir von Voljice kann es kaum einem
Zweifel unterliegen, dass in der Fortsetzung der Gypszone von Voljice
auf der RaduSa-Planina ebenfalls Gyps vorhanden ist und aller Wahr-
scheinlichkeit nach berubt die Sage von dem Salzbergwerke einfach auf
diesem Gypsvorkommen. — Von Salzquellen ist den Bewohnern der
Gegend nichts bekannt.

Die Abdriicke von Kochsalzwiirfeln in den Gypsmergeln von Vol-
jice fordern iibrigens auf, die Angaben iiber das Vorkommen von Koch-
salz nicht so rasch ginzlich von der Hand zu weisen. Es wire immer-
hin moglich, dass sich stellenweise in der Gypszone Linsen oder Sticke
von Haselgebirge finden. Ich bemerke aber noch, dass die Michtigkeit
des Gypscomplexes nicht bedeutend ist.

Die Gegend zwischen Prusac, Bugojno und Kupres.

Von der Voljesnica bis zur Pro$jedenica bei Bugojno bilden &st-
lich einfallende Triaskalke und Dolomite die westliche Thalwand des
Skoplje-Tertisirbeckens. Die vom Gebirge herabkommenden Biche fiihren
in grosser Menge Geschiebe von rothen Sandsteinen und paldozoischen
Gesteinen.

Die im Defilé der Prosjetenica bei Bugojno an der Strasse nach
Kupres anstehenden geschichteten Kalke und Dolomite tragen voll-
stindig das Geprige des alpinen Hauptdolomites. Sie fallen gegen
Osten, mithin gegen die Skoplje-Bruchlinie. Wahrscheinlich gehdren die
Dolomitfelsen, auf denen PruSac steht, demselben Triasgliede an.

Auf der ganzen Strecke von Gornj-Vakuf bis PruSac verhindert
die jungtertidre Beckenausfiillung die Beobachtung der hier durch-
laufenden Bruchlinie.

Bei PruSac treten den Triasdolomiten auf der Ostseite der Bruch-
linie palidozoische Schiefer gegeniiber, welche unter einer michtigen
Schuttdecke in tieferen Einrissen allenthalben sichtbar werden.

Die Zone des Hauptdolomits scheint eine, durch eine der Skoplje
Bruchlinie parallele Verwerfung von der Hauptmasse des Kalkgebirges
getrennte Scholle zu bilden, hinter welcher erst normale Profile zu ge-
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winpen sind. In der ProSjetenica-Schlucht
notirte ich westlich des Hauptdolomits so-
fort Werfener Schichten. Von Wengener
Schichten u. s. f. sah ich auf dieser Strecke
blos vereinzelte, von der hghergelegenen
Hauptmasse des Gebirges (Koprivnica) her-
abgefallene Bruchstiicke.

Wenn man von dem an der Strasse
Bugojno-Kupre$ gelegenen Han Kopriv-
nica aus in das Gebiet der Koprivnica ein-
dringt, so gelangt man aus den hier sehr
kalkreichen Werfener Schichten zunéchst
in dunkle Kalke, auf welche sodann ein
ziemlich michtiges System von Melaphyr-
tuffen und Melaphyrsandsteinen in Wechsel-
lagerung mit kalkigen and dolomitischen
Schichten folgt. Es sind dies den Wen-
gener Schichten der Siidalpen entsprechende
Bildungen.

Den gleichen Schichten begegnet man
beim Abstiege von der Passhohe der Ve-
lika vrata gegen KupreS. Doch scheinen
hier die Melaphyrtuffe gegeniiber den Do-
lomiten, welchen sie zwischengelagert sind,
quanftitativ zuriickzutreten.

Yon KupreS§ nach Livno.

Das Becken von Kupre§ (Kupresko
polje), ein echtes Karstbecken mit unter-
irdischem Wasserabfluss, scheint oberflich-
lich ganz von Schottermassen erfiillt zu
sein. Ob sich in gewisser Tiefe unter den-
selben jungtertiire Kalke und Kohlen be-
finden, muss einstweilen unentschieden
bleiben. Es wire recht gut denkbar, dass
die Ausfiillung mit Schottermassen gewisser-
massen blos den letzten Act der Seeperiode
des Beckens bildete. Dariiber Lkonnen nur
weitere Untersuchungen, eventuell Gra-
bungen oder Bohrungen entscheiden. Eine
Reihe kleiner Felsriffe ragt inselformig iiber
die theilweise von Moorflichen bedeckte
Ebene empor. Sie entsprechen den am
Rande des Beckens anstehenden Gesteinen.

Hat man, in der Richtung gegen
Livno, das KupreSer Becken durchschrit-
ten, so betritt man gelbe Kalke und Kalk-
breccien, welche wir fir jurassisch halten.
Bei Strzanj, wo die als unterirdischer Ab-

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1880, 30. Band. 2.
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fluss des KupreSer Beckens geltende Suica dem Felsen entquillt, erscheint
unter den gelben Kalken Hauptdolomit, welcher in Folge eines ge-
wolbeformigen Aufbruches zu Tage tritt, bald aber wieder unter flach
gelagerten gelben Jurakalken verschwindet.

Die gelben Kalke halten nun an bis auf die Hohe der Borova
glava, wo abermals ein schmaler Aufbruch von Hauptdolomit sichtbar
wird. Das Gestein bleibt im Wesentlichen gleich. Nur auf dem Riicken,
welcher das Becken von Suica vom Kessel von Borovo (Borovo polje)
trenut, bemerkte ich plattenartige Gesteine, welche einige Aehnlichkeit
mit gewissen' Knollenkalken der Alpen zeigten, welche in Verbindung
mit oberjurassischen Cephalopodenkalken aufzutreten pflegen. Die fast
ganz entwaldete Gegend zeigt stellenweise, namentlich an den Gehingen
der Becken upd Kessel, grossere und kleinere Gruppen von Karst-
trichtern. Auf den Hauptdolomit der Borova glava folgt im Westen
wieder der gelbe Kalk, welcher noch den oberen Theil der Steilwand
bildet, mit welcher das Karstplateau gegen das grosse Becken von
Livno abstiirzt.

Im scheinbaren Liegenden der gelben Kalke treten in dieser Wand
diinnplattige lichte, hornsteinfiihrende Kalke auf, welche als eine jiingere
Jurabildung gedeutet werden konnen, und unter diesen erscheinen die
oben (3. 200) erwihnten Wechsellagerungen von festem Kalk und
weicheren lichten Plattenkalken, welche entweder dem obersten Jura
oder aber der unteren Kreide angehéren diirften. Plétzlich Zndert sich
das Fallen der Schichten, und man sieht dieselben Gesteine, welche
eben noch die steile Felswand unterteuften, von derselben weg der
Ebene sich zuneigen.

Es ist klar, dass der gelbe Jurakalk in dem Raume zwischen
dem Dolomit-Aufbruch der Borova glava und Livono in Folge einer
liegenden Faltung in verdoppelter Michtigkeit erscheint. Die scharfe
Drehung der Fallrichtung in den mit weichen Plattenkalken wechselnden
Kalken vor der Steilwand ldsst aber eine zweifache Erklirung zu,
wie die folgenden Figuren zeigen.

Fig. 3.

a = Hauptdolomit; b = Jurakalk; ¢ = Plattenkalk von Livno;
= Rudistenkalk,

Welche von den beiden Alternativen der Wirklichkeit entspricht,
ob hier ein Faltenbruch (Fig. 3) mit Verschiebung des abgerissenen
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Westschenkels, oder aber ob eine einfache Schichtenumbiegung (Fig. 4)
vorhanden ist, kann vorldufig nicht entschieden werden. Es handelt sich
offenbar darum, zu wissen, ob im Liegenden der widersinnisch ein-
fallenden Plattenkalke der Steilwand Jura- oder Kreidekalk folgt. Ist

a = Hauptdolomit; & = Jurakalk; ¢ = Plattenkalk von Livno.

letzteres der Fall, dann haben wir es mit einem Faltenbruch zu thun.
Die auffallende transversale Schieferung der Kalkmergelplatten (Vgl.
S. 201) hingt offenbar mit den Druckwirkungen bei der Faltung zu-
sammen.

Nach den Untersuchungen Dr. Bittner’s wiederholen sich #hn-
liche tektonische Erscheinungen mehrfach in der Hercegovina. Dort
treten die eocinen Nummulitenkalke hiufig am Fusse von Steilwinden
die Kreidekalke scheinbar unterteufend auf. Aus der Betrachtung der
Karte scheint sich zu ergeben, dass die Ueberfaltung von Livno sich
weithin iiber Mostar, wo iiberfaltete Nummulitenkalke auftreten, durch
die Hercegovina verfolgen lasse.

Diese merkwiirdigen Ueberfaltungen scheinen bis in die jiingste
Zeit heraufzureichen. Denn nach einer Mittheilung des Herrn Prof.
Pilar, welcher von Livno einen Ausflug in das Tertiirbecken von
Zupanjac (Hochebene von Duvno) unternahm, werden im Vuéie polje,
nordostlich von Zupanjac, die jungtertiiren, an dieser Stelle sechs
Kohlenflotze einschliessenden Bildungen auf der Nordostseite von gelbem
Jurakalk iiberlagert. Auch diese Ueberschiebung fillt in die Fortsetzung
der Livno’er Falte.

Das Becken von Livno.

Am Fusse der Dinarischen Alpen erstreckt sich, 60 Kilometer
lang, das in seinen verschiedenen Theilen durch besondere Namen aus-
gezeichnete Becken von Livno, bei einer durchschnittlichen Breite der
Thalsohle von sechs Kilometern. Es tritt daher der Charakter eines
Thales, und zwar, da dasselbe parallel dem Streichen der Schichten
seiner Begrenzung verlduft, eines L#ngsthales hier sehr prignant her-
vor. Die griosste Wasserader ist die Bistrica, welche am Fusse der
Steilwand in Livno dem Felsen in drei Abtheilungen entstromt, auf
ibrem Laufe quer durch die Ebene auf der Siidseite mehrere Fliisschen
aufnimmt und bei Han Prolog in einem Felsschlunde wieder ver-
schwindet.

80*
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Den grossten Theil des von jungtertiiren Bildungen erfiillten
Beckens bildet die theilweise versumpfte, einem Alluvialboden gleichende
Lbene, den kleineren Theil nehmen die aus tertiiren Kalkmergeln
bestehenden Hiigel zwischen der Bistrica und dem Busko blato ein.

An der Basis dieser theils weissen, theils grauen, oberfléchlich
zu griffelférmigen Splittern zerfallenden Kalkmergel sah ich in der
Tusnica am Fusse der Tusnica Planina folgende Schichtfolge: a) dunkle
Mergelkalke, #hnlich den aquitanischen Hangendmergeln der Koble von
Trifail, und Sphirosideritfiihrende Kalke mit Resten von Landpflanzen
und Planorben, &) Braunkohle, glinzend schwarz, mit muschligem Bruche,
etwa 1 M. sichtbare Michtigkeit, ¢) Tegel, unter welchem unmittelbar
das Grundgebirge hervortritt. Dem #Husseren Ansehen nach gehort die
Kohle von Tu$nica zu den schonsten Kohlen Bosnien’s. Die im Labora-
torium der k. k. geologischen Reichsanstalt vorgenommene Brennwerths-
Bestimmung ergab 4316 Wirme-Einheiten.

Die Kohle fillt unter ziemlich steilem Winkel in die Tiefe, und
sind iberhaupt die Schichten der ganzen Tertidrpartie ziemlich stark
aufgerichtet. Auch bei Podhum sollen sich Kohlenausbisse befinden.
Ich kann jedoch iiber dieselben Niheres nicht berichten.

Auf der Hohe des Tribanj fand ich als Einlagerung in den Kalk-
mergeln einen schmutzigweissen, sehr leichten Kieseltuff, iiber welchen
mir Herr C. v. John, welcher im Laboratorium der k. k. geologischen
Reichsanstalt eine Untersuchung desselben durchfiihrte, die folgende
Mittheilung iibergab :

,Die amorphe Kieselsiure von Tribanj bei Livno enthilt:

Wasser bis 120° C. entweichend 510 Proc.
Wasser iiber 120° C. entweichend 2'30

Kieselsdure _ - 8658
Thonerde mit einer Spur Eisenoxyd 3.90
Kalk 2-20
Kohlensédure - Spur

100-08

Die Kieselsdure igt hier in amorpher, in Kalilauge lslicher- Form
vorhanden. Eine directe Probe ergab 84'84 Proc. in Kalilauge 15slicher
Kieselsiure. Der Rest ist in Form eines thonigen Silikates an Thonerde,
Eisen und Kalk gebunden.*

Ausser der Kohle der Tuémca welche das untere Kohlenniveau
im Livno’er Becken reprisentirt, kommt in einem bedeutend hoheren
Niveau, im Hangenden der aufgerichtelen Mergel ein zweites Lager
fossilen Brennstoffes vor, welcher zwar an Qualitit bedeutend hinter der
TuSnica-Kohle steht, vor derselben aber den Vorzug giinstigerer Lage
und leichterer Zuginglichkeit voraus hat. Es ist dies ein Lignit, welcher
den grossten Theil der Ebene im Norden der von Livno nach Han
Prolog filhrenden Strasse zu erfiillen scheint. Ich sah denselben halb-
wegs zwischen Livno und Han Prolog in einem Wasserdurchlasse an
der Strasse. In seinem Hangenden befand sich ein weicher lichter
Mergel, voll Planorben und Pflanzenresten. Die Michtigkeit des Lignits
war nicht durchsunken. Nach einer Mittheilung des Biirgermeisters
von Livno, des Herrn Kujunéié¢, kommt derselbe Lignit zwischen
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Ljubunéié¢ und Kazanci allenthalben in geringer Tiefe unter der Ober-
fliche. der Ebene vor.

Yon Livno iiber Glamo¢ zu den Pliva-Quellen.

Ueber diese von Herrn Prof. Pilar ausgefiihrte Route liegen
die folgenden Angaben vor:

Bei Triluka zweifelhafter Kreidekalk, hierauf gelbgraue Jurakalke
und Dolomite. Bei Karlovci erscheinen schwarze und rothe dickplattige
Kalke, Glamo¢ selbst liegt auf Dolomit.

Ich habe die Kalke von Karlovei als triadisch gedeutet, wobei
ich an dhnliche Vorkommnisse bei Rastello di Grab dachte.

Die Ebene von Glamo¢, ein Karstbecken, wird von weissen jung-
tertidiren Mergeln erfiillt.

Auf dem weiteren Wege zur Karaula (Becken von Pribelei) stehen
Jurakalke an. Nordlich von der Karaula kommen rothe und graue
Mergelkalke vor. Es folgt nun eine lingere, durch Wald verursachte
Unterbrechung der Aufschliisse. Erst bei den Pliva-Quellen sieht man
wieder anstehendes Gestein — ungeschichteten Triasdolomit, welcher nun
bis zur Grenze gegen die paldozischen Bildungen, an welcher rothe
Mergel sichtbar sind, anhilt.

Welchem Formationsgliede die rothen und grauen Mergelkalke
nordlich von Karaula angehoren, konnte nicht ermittelt werden. Es
wire moglich, dass dies bereits untercretaceische Bildungen sind, in
welchem Falle die heteropische Grenze der Kreidebildungen zwischen
hier und Livno durchlaufen miisste. Doch scheiut mir diese Deutung
nicht sehr wahrscheinlich. Was die rothen Mergel an -der Triasgrenze
im Plivathale betrifft, so konnten dieselben wohl den Werfener Schichten
angehoren.

~ Bei dem Entwurfe der Karte habe ich fiir dieses Gebiet die An-
gaben Prof, Pilar’s mit meinen eigenen Beobachtungen auf der Route
Kupre$-Livno zu combiniren versucht. Am bedenklichsten erscheinen
mir die grossen, fiir den Jura in Anspruch genommenen Réume, von
denen wohl ein guter Theil der Kreide zufallen diirfte. Da jedoch
Kreidekalke in dieser Gegend bisher noch nicht sicher nachgewiesen
sind, so hielt ich mich auch nicht fiir berechtigt, die Gipfelmassen der
hoheren Gebirge als cretaceisch zu bezeichnen.

Von Grahovo iiber Drvar nach Petrovaec.

Auch die Mittheilungen iiber diese Route verdanke ich Herrn
Pilar. Zahireiche Gesteinsproben und Fossilreste ermoglichten hier
ziemlich scharfe Bestimmungen.

Das Grahovo polje bildet die nordwestliche Fortsetzung des
Livno’er Beckens, von welchem es nur durch eine niedere Wasserscheide
getrennt ist. Ueber Grahovo fithrt von Glamoé eine stark frequentirte
Karawanen-Route nach Rastello di Grab, an der Grenze Dalmatiens.

Vom Sevarovo-blato, dem oberen Theile der Livno’er Ebene aus-
gehend, trifft man zundchst riesige Schutthalden, welche bis Grkovzi
reichen. Zwischen Grkovei und Peulie stehen die gelben Jurakalke an,
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aus denen man sodann nérdlich in Triasdolomite gelangt, welche noch
bei Gradina vorhanden sind. Bei Grahovo herrschen Wengener Schichten
(Melaphyrtuffe), bei Pefenci sind bereits Werfener Schichten mit
charakteristischen Fossilien anstehend.

Treffliche Aufschliisse in den Werfener Schichten befinden sich
auf dem nach Dalmatien abdachenden Gehinge, bei Rastello di Grab.
So insbesondere in der Mracaj-Schlucht, aus welcher die Fossilien der
Seisser- und Campiler-Schichten vorliegen, darunter auch Avicula
Clarai, Naticella costate und Tireliten (T. dinarus). Die Gesteine
entsprechen hier vollkommen der siidtirolischen Entwicklung. Ueber
den Werfener Schichten folgen in der Mracaj-Schlucht Gypse, und
{iber diesen schwarze Kalke. Wenn hier kein Irrthum in der Beobachtung
vorliegt, so entspriche die Gesteinsfolge der Gliederung der Werfener
Schichten im siidwestlichen Tirol und in der Lombardei, wo ebenfalls
Gypse iiber den Werfener Schichten auftreten. Auf dem Wege von
Rastello di Grab') nach Peti fand Pilar weisse, roth gefleckte Kalke
in Wechsellagerung mit den bekannten Gesteinsarten der Werfener
Schichten,

Bei Peti werden die Werfener Schichten zunichst von schwarzen
plattigen Kalken mit Wiilsten auf den Schichtflichen iiberlagert und
diesen folgen die S. 194 erwihntenrothen, marmorartigen Kalke mit
Arcesten. Knollenkalke, mit Schichten von Pietra verde wechsellagernd,
bezeichnen den Horizont der Buchensteiner Schichten. Pilar traf
dieselben nérdlich von Peli, wo dann auch die Wengener Schichten
sich zeigen. Auf dem Wege nach Han Resanovce passirt man meistens
Schutt, aus welchem nur einzelne Klippen von Dolomit und verkie-
seltem schwarzen Kalk auftauchen. Der Gebirgsriicken zwischen Han
Resanovce und Drvar besteht aus Dolomit und Breccienkalk (Haupt-
dolomit).

Drvar (Dolnj Unac) liegt auf weissen neogenen Kalkmergeln,
welche eine Weitung des Unac-Thales ausfiillen. Unter den Fossilien
dieser weissen Siisswasserkalke bestimmte Herr Prof. Neumayr die
folgenden Arten:

Congeria cf. trianguloris,
Melanopsis filifera n. f.

In einem Graben westlich von Drvar sind Aushisse von Braun-
kohlen bekannt.

Bei einer Excursion auf. die Klekovata (Crljevica, 1971 m.) fand
Prof. Pilar zunichst in dem Unac-Thale Jurakalke, hierauf in grosser
Ausdehnung Kreidekalke, unter dem Gebirgskamme abermals eine
Zone von Jurakalk und sodann, den Gebirgsriicken bildend, wieder
Kreidekalk.

Auf der Route von Drvar iiber den Crljevica-Pass nach Petrovac
wurden beobachtet: zunichst der Unac gelber Jurakalk mit Ostreen,

) Bei Rastello di Grab beobachtete Fr. v. Hauer noch einen kleinen Auf-
bruch carbonischer Schiefer und Sandsteine, in denen ein kleines Flotzchen schwarzer
glinzender Pechkohle, sowie Spuren von Pflanzen-Abdriicken eingeschlossen waren
Vgl. Jahrb, d. geol. R.-A. 1868, S, 434. Die Silbererze, welche bei Rastello di
Grab vorkommen sollen, diirften wohl in diesen paldozoischen Schiefern aufsetzen
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bei Han Crljevica auf der Siidseite des Gebirges Hauptdolomit, sodann
Jurakalk, welchem splittrige graue Kreidekalke in grosser Michtigkeit
und mit zahireichen Durchschnitten von Rudisten folgen. Die Kreide-
kalke bilden den Kamm des Gebirges. Auf der Nordseite tauchen ober-
halb der Karaula Ostrelj unter den Kreidekalken wieder die grauen
Jurakalke hervor, in denen hier Bivalven-Abdriicke bemerkt wurden.
Auf der Strecke von der genannten Karaula bis Petrovac erscheinen
nur triadische Dolomite und dolomitische Kalke.

Das Gebirge zwischen der Linie Travnik-Jaice-Kljué-
Kulen-Vakuf im Stiden und der Flyschgrenze im
Norden.

Der grosste Theil des in diesem Abschnitte zu besprechenden
Gehirges besteht aus mesozoischen Formationen und ist gleich dem im
letzten Abschnitte behandelten Ostlichen Kalkgebirge vorzugsweise
Karstgebiet. Den kleineren Theil bildet die Entbléssung paldozoischer
Schichten zwischen Novi, Prjedor, Stari Majdan, Sanskimost und Bron-
zeni Majdan. Wie die Betrachtung der Karte lehrt, fillt der dstliche
Beginn dieser Entblossung zusammen mit dem westlichen Ende der
Entblossung des bosnischen Erzgebirges.

Das mesozoische Kalkgebirge zeigt in dieser Gegend (zwischen
Ilidza wund Kljué) eine auffallende Einschniirung, gewissermassen den
Weg, lings welchem bei fortschreitender Denudation die beiden Ent-
blossungen sich vereinigen werden.

Als Nordgrenze fiir das hier zu besprechende Gebiet haben wir
die siidliche Flyschgrenze gewihlt, weil dieselbe mit einer bedeutungs-
vollen Stdrungslinie zusammenfillt,

Die Vlasi¢ Planina.

Mit der Vlasi¢. Planina bei Travnik bricht das mesozoische Kalk-
gebirge gegen Osten pidtzlich scharf ab. Es tritt an seine Stelle, wie
wir bereits erwdhnt haben, das jungtertiire Siisswasserbecken Travnik-
Zenica-Sarajevo, und erst jenseits dieser Unterbrechung erscheint in
dem Gebirge von Vare§ und Sarajevo die Fortsetzung des Kalkge-
birges wieder.

An der Basis der Vlasi¢ Planina treten am Stidgehinge derselben
im LaSva-Thale die Werfener Schichten in ziemlich bedeutender Mich-
tigkeit auf, nur local durch conglomerirten Gehéngeschutt und durch
junge Kalktuffe tiberdeckt. Die Werfener Schichten bestehen hier vor-
waltend aus feinblittrigen Kalkthonschiefern von gelblicher und griin-
licher Farbe und enthalten die bekannten, als Myaciten bezeichneten
Zweischaler. Sie ziehen, die Grenze des paldozoischen und des meso-
zoischen Gebirges bezeichnend, nordlich der Passhthe der Karaula-Gora
in das Wassergebiet des Verbas hiniiber und iibersetzen diesen Fluss
im Siiden von Jaice.

Der eigentliche Vlasié, ein hoher, imponirender Tafelberg, welcher
an manche isolirte Felsmassen der nordlichen Kalkalpen, wie z. B. an
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den Untersberg erinnert, gliedert sich in zwei durch ein vorsprin-
endes Felsgesimse getrennte Massen. Die untere derselben, welche aus
ﬁunk]en Kalken und hellen massigen Dolomiten besteht, diirfte dem
Muschelkalke und der norischen Stufe entsprechen, wiahrend die obere
gut geschichtete Abtheilung den Hauptdolomit und vielleicht noch die
gelben Jurakalke umfassen diirfte.

Das neogene Siisswasserbecken von Jaice.

Dieses kleine, von triadischen und jurassischen?!) Kalken um-
schlossene Becken, wird durch zwei dasselbe kreuzende Flussrinnen, die
Pliva und den Verbas durchschnitten. Der tief in die Tertidrbildungen
eingerissene Verbas theilt es geradezu in zwei Hilften, wodurch fiir
die eventuelle Ausbeutung des im unteren Theile der Ablagerung
vorkommenden Kohlenflotzes eine sehr giinstige Angriffslinie geboten
wird. —

Die Grundlage des hiesigen Tertiéirsystems bilden michtige Con-
glomerate und Sandsteine, welche z. B. im Verbas-Einschnitte sehr
gut aufgeschlossen sind. Man siebt solche grobklastische Bildungen
auch am Westrande gegen den unteren See und am Fusse der Ranca,
einer aus Jurakalken bestehenden Felsterrasse, welche das Becken gegen
NO. abschliesst. An letzterer Stelle nimmt iibrigens die Bildung mehr
den Charakter einer localen Strandablagerung an, indem, wie Prof.
Pilar mir mittheilte, daselbst meist eckige Fragmente von Jurakalk
vorkommen, welche durch einer kalkigen Cement zu einer Breccie ver-
kittet sind.

Das nichst hohere Glied bilden tegelartige Thone mit Siiss-
wasserschnecken. Ueber denselben folgt die Kohle, eine schone Braun-
kohle von schwarzer. Farbe und muschligem Bruch. Nach der Unter-
suchung im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt besitzt
sie 4226 Wirme-Einheiten. Es sind zwei Ausbisse von Kohlen bis jetzt
bekannt. Der eine befindet sich an der Strasse nach Jezero, zwischen
Jaice und den Militar-Baracken. Man hat daselbst einen kleinen Tag-
schurf angelegt und das Flétz mit etwa 2 M. Michtigkeit entblosst.
Der zweite Ausbiss liegt am rechten Verbas-Ufer in Dnoluka, wo ein
tiefer Bacheinriss die Kohle zu Tage treten lisst.

Der michtige Complex von Hangendschichten besteht ausser den
bekannten, in allen Siisswasserbecken wiederkehrenden weissen Kalk-
mergeln noch aus méchtigen Binken von Kalktuffen, welche Einschliisse
von Gramineen und Siisswassermollusken enthalten. Die Kalktuffe herr-
schen bei weitem iiber die Kalkmergel vor.

In Folge mehrfacher, dem Beckenrande folgender Verwerfungen
sind die Schichten mehrfach gegen den Verbas zu abgesunken, so dass
die Michtigkeit des Complexes viel stirker erscheint, als sie in der
That ist.

Ausser den neogenen Kalktuffen kommen an der Pliva und
namentlich an der romantischen Cascade am Einflusse in den Verbas

') Bei Carevopolje fand ich in denselben Spuren von Brachiopoden und aus-
gezeichnete Oolithe.
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miichtige Ablagerungen recenten Kalktuffes vor. Das alte Castell von
Jaice steht auf neogenen Kalktuffen, in welchen sich die sogenannten
Katakomben von Jaice befinden.

Eine isolirte kleine Partie von neogenen Siisswasserschichten
findet sich noch .am unteren See von Jezero.

Von Jaice iiber Vitolje und Skender Vakuf nach Kotor.

Herr Prof. Pilar theilte mir iiber diese Route die folgenden
Daten nebst einer entsprechenden Anzahl von Belegstiicken mit.

Die flach nérdlich einfallenden Jurakalke ‘der Randa werden
bereits bei Dobreti¢c von Kreidekalken mit Rudisten tberlagert. Die
Kreidekalke sind lichtgrau und bilden Klippen, welche aus der Lehm-
decke hervorstehen. Der Ugarbach und die KoZica bieten einen tiefen
Eipschnitt in das Plateau dar und lassen einen Wechsel von Fucoiden-
mergel und Kalk sichtbar werden. Bei Orofac kommen Sandsteine in
Wechsellagerung mit Kalkstein vor. Von OroSac bis Skender Vakuf
herrschen Kalke, rothe und graue Mergel, welche mit einander
alterniren.

Dieselben rothen und grauen Mergel erstrecken sich einerseits
bis an die Tissovac Planina und andererseits nordlich bis iiber Bastai. Die
Tissovac Planina und die Ornavica Planina bestehen aus lichtem
Kreidekalk mit Rudisten, Cidariten und Korallen. Siidlich von Han
Plo¢a bei Otlovatka rieka kommen Kalkbreccien mit eruptiven Ein-
schliissen *) vor.

Auf dem Wege von Skender Vakuf nach Latkovic Selo treten
zunéichst graue Kalke, etwas hoher diinnplattige Sandsteine und Mergel,
gpiter Sandsteine mit Wiilsten und graue Kalke, dann bei Latkovic
graue, dolomitische Kalke auf. Gegen Radovaka Rieka erscheinen so-
dann rothe, hornsteinfiihrende Kalke und Mergel, welche von diinn-
plattigen, schieferigen Sandsteinen mit verkohlten Pflanzenresten bei
einem Einfallen von 50° WSW. unterlagert werden.

Denselben rothen Kalken begegnet man auf dem Saumwege von
Vréevica, und bei Dorf Bastai, wo sich eine giinstige Ansicht auf das
Zverska- und Verbanja-Thal eroffnet, sieht man, dass diese rothen
Kalke sich auf dem linken Gehinge des Verbas-Thales in der Rich-
tung gegen Banjaluka ununterbrochen fortziehen.

Schloss Kotor steht auf grauem, kornigem Kalk von dolomitischem

Aussehen. .
Ich habe bereits an einer friiheren Stelle (S.201) erwihnt, dass
die Kreidebildungen dieser Gegend der heteropischen Grenzzone zwi-

) Nach der Untersuchung des Herrn v. John Diabasporphyrit.

Achnliche Diabasporphyrite kommen oberhalb Jaice in den paldozoischen
Schiefern vor. Doch ist es sehr unwahrscheinlich, dass die Kinschlisse der Breccie
aus dieser Gegend stammen. Es weist vielmehr Alles darauf hin, dass die Eruptiv-
zone des Kreideflysches die Bezugsquelle derselben ist. Bei der grossen Mannig-
faltigkeit des Gesteinscharakters der Flysch-Eruptivgesteine dirften wohl in der
Folge auch diese Diabasporphyrite noch nachgewiesen werden.

Jahrbuch d. k. k., geol, Reichsanstalt. 1880, 30, Band. 2. Heft. (E. v. Mojsisovics.) 81
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schen der Rudistenkalk- und der Flysch-Facies angehéren und will,
gestiitzt auf meine Kenntniss des Parallelproefiles Sitnica-Banjaluka, die
Deutung der Lagerungsverhiltnisse der von Prof. Pilar untersuchten
Gegend wagen. Die beistehende schematisirte Zeichnung soll meine
Auffassung erldutern.

Die rothen hornsteinfiihrenden
Kalke bei Radovaka Rieka u. s. f,
welche sich nach Westen iiber die
Gegend von Banpjaluka hinaus fort-
setzen, entsprechen nach den petro-
graphischen Merkmalen und nach der
Lagerung den oberjurassischen Ap-

‘neogener

Yerbanjathal bei
Radova
Mergel und Flyschsandsteine
f
H

Einschliissen findet auf diese Weise
ihre Stellung beildufig an der Basis
des oberen Rudistenkalkes, 1)

Mit dieser Deutung stehen die
Fossilien des Rudistenkalkes, welche
Herr Vacek freundlichst bestimmte,
im vollsten Einklange. Es liegen nim-
lich von der Tissovaca Planina ausser
verschiedenen nicht néher bestimm-
baren Rudisten und Korallen meh-
rere Exemplare von Sphaerulites cf.
acuticoste Orb. vor. Diese Reste weisen mit Entschiedenheit auf
obere Kreide hin.

s
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Becken von Jaice.
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in Wechsellagerung mit Kalkbinken; d
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) Die Bedeutung dieser Breccien fiir die Parallelisirung der Flyschzone
wurde bereits S. 202 besprochen.
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Aus derselben Gegend hatte bereits der hochverdiente erste Er-
forscher der europiischen Tiirkei, A. Boué, Fossilien der oberen Kreide
nambaft gemacht.?) .

Alle Gesteine nordostlich von der Tissovaca und Ornavica Planina
bis zum jurassischen Kieselkalk gehoren nun folgerichtig in das Liegende
des Sphérulitenkalkes, und es geht aus den obigen Angaben klar
hervor, wie sehr mit der Anniherung. an die Flyschzone der Gesteins-
charakter den Flysch-Typus annimmt.

Die Jurakalke bilden einen Luftsattel mit parallelen Schenkeln,
und die im Liegenden -derselben erscheinenden Flyschgesteine befinden
sich in @iberstiirzter Lagerung. Bei -Gornj Ser nichst Bapjaluka wieder-
holt sich diese Lagerung. Die dunklen Kalke von Schloss Kotor be-
trachte ich folgerichtig. als ein Glied des Kreideflysches. Dieselben
Kalke kommen in genau entsprechender Lagerung auch an der Strasse
bei Gornj Sar vor, wo das Gestein gebrochen wird.

Ich erwibne zum Schlusse noch, dass nach Boué’s Schilderung
das Kreideplateau von Vitolje und Skender Vakuf ausserordentlich reich
an sogenannten Karsttrichtern ist.

Von Jaice iiber Varcar Vakuf und Sitnica nach Banjaluka.

Von Jaice bis iiber Kljué hinaus zieht sich an der Grenze der
paldozoischen und mesozoischen Bildungen eine, einem erloschenen
Langsthale gleichende Terrain-Depression hin, welche durch drei Wasser-
scheiden unterbrochen wird. Die erste Wasserscheide (727 M.) befindet
sich zwischen. Jezero (476 M.) und Varcar Vakuf (611 M), die zweite
(851 M.) zwischen Varcar Vakuf und der Hochebene PodraSnica (Han
Cadjavica 769 M.), die dritte endlich zwischen dieser Hochebene und
Kljué (232 M.) '

Von Jaice bis Han Cadjavica folgt die Hauptstrasse nach Banja-
luka dieser Terrain-Einsenkung. Wir begegnen den Werfener Schichten
und rothen Sandsteinen, welche wahrscheinlich unter dem See-Spiegel”’
des kleinen unteren Sees. hindurchsetzen, bereits am linken oder nord-
lichen Ufer des grosseren oberen Sees von Jezero. Im Norden, wo die
bekannten Gefechte von Jaice im Occupations-Feldzuge von 1878 statt-
fanden, erhebt sich triadisches Kalk- und Dolomitgebirge, vom Stiden
her reichen die paldozoischen Schiefer und Kalke bis an den See.
Oberhalb Jezero, am linken Ufer der JoSavka erscheinen an der Basis
des rothen Sandsteines Rauchwacken und gelbe und graue Kalke. Die
Strasse nach’ Varcar Vakuf folgt grosstentheils den rothen Sandsteinen
und Werfener Schichten, nur zweimal verldsst sie dieselben, und zwar
in der Niahe von Jezero, wo sie durch kurze Zeit durch paldozoische
Kalke gefiihrt ist, und ein zweites Mal, wo sie auf kurze Erstreckung
Triasdolomite passirt.

Bei Varcar Vakuf finden sich junge Conglomerate. Von Varcar
Vakuf iiber Rogelje Sedlo bis zur Hochebene PodraSnica stehen lings

1) Esquisse géologique de la Turquie d’Europe, p. 50. — Diese Fundé ver-
leiteten bekanntlich Anfangs Boué, welcher die Kalke als Einlagerungen einer
grossen Schieferformation auffasste, die Gesammtheit der bosnischen Formationen

der Kreide zuzurechnen.
31%*
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der Strasse stets die rothen Sandsteine an, welche hier nicht selten
ein grobes Korn annehmen und an die Verrucano-Conglomerate der
Alpen erinnern. Sie umschliessen auch schwarze melaphyrartige Erup-
tivgesteine *).

Die Podrasnica-Ebene wird von lockeren rothen Sandsteinen und
Sanden erfiillt, welche allem Anscheine nach ihr Material aus zerstorten
alten rothen Sandsteinen bezogen. Wie ich nachtriiglich von den in
Sitnica stationirten Herren Officieren erfuhr, kommen in diesen wohl
neogenen Bildungen in der Nihe von Han Cadjavica auch Braunkohlen
vor. Die Cadeljavica, welche, aus den siidlichen pal4dozoischen Bergen
kommend, die Ebene bewiissert, verschwindet am Fusse des nordlichen
mesozoischen Kalkgebirges in einem Schlunde.

Bei Han Cadjavica wendet sich die Strasse der Lingsdepression
der Werfener Schichten und des rothen Sandsteines ab und ersteigt
nun das ausgedehnte nordliche Karstplateau, welches sie erst bei Gornj
Ser nichst Banjaluka verlisst. Der erste- Anstieg bis Sitnica gewihrt
uns guten Aufschluss iiber die Zusammensetzung der hiesigen Trias.
Aus den fossilreichen Werfener Schichten, welche unter anderen Mol-
luskenresten auch Awicule Clarai fithren, gelangt man in ein méchtiges
System von dunklen Kalken. Die tieferen Banke erinnern sehr an
Muschelkalk. Hoher oben stellen sich ebenflichige diinnplattige, an die
Binderkalke der tirolischen Buchensteiner Schichten, sowie an die
Skonza-Schichten von Idria erinnernde Kalke ein, deren Schichtfliichen
mit plattgedriickten Posidonomyen erfiillt sind. Bei Sitnica folgt sodann
geschichteter Dolomit (Hauptdolomit).

Das meist kahle und nur mit drmlicher Vegetation bedeckte
Karstplateau, welches wir nun betreten, zeigt zahlreiche grossere und
kleinere beckenformige Einsenkungen (Dolinen) und stellenweise Gruppen
von Karsttrichtern. Eisensteinfiilhrende Lehme oder Thone finden sich
hiufig in den kleineren Dolinen und in den Trichtern. Man griibt sie
an einigen Stellen, wie bei Sitnica und Kadira voda. Einige Proben,
welche ich mitnahm, erwiesen sich bei einer durch Herrn Bergrath
K.v. Hauer im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt vor-
genommenen Untersuchung als nicht feuerbestindig. Doch bleibt wohl
die Mdglichkeit offen, stellenweise auch vollig kalkfreie, feuerfeste
Thone aufzufindeén.

Gegen Kadina voda verquert man' einen Felsriicken, welcher aus
flach gelagerten grauen und gelben Jurakalken besteht. Unmittelbar
darauf erscheinen wieder die dunklen Triaskalke, in welchen bei Kadina
voda Durchschnitte verschiedener Pelecypoden vorkommen. Erst nord-
lich von der Militdrstation gleichen Namens treffen wir auf Hauptdolomit,
welcher weiter ndrdlich wieder regelmissig vom gelben Jurakalk iiber-
lagert wird.

In der Nihe der Militirstation Kola (Rudolfshéhe) gelangen wir
in das Gebiet der Kreidebildungen. Die tiefsten Schichten bestehen

) Es wiire zu untersuchen, ob ‘diese Einschliisse sich nicht auf Diabas-
porphyrite zurfickfithren lassen. Man konnte auf diese Weise vielleicht Anhalts-
punkte zur Altersbestimmung der im Gebiete der paldaozoischen Schichten beobach-
teten Diabasporphyrite gewinnen. Vgl. oben S. 225.
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aus Kalkbreccien und grauen schiefrigen Mergeln. Ueber diesen folgen
in grosser Ausdehnung und, wie es scheint, nicht unbedeutender Méchtig-

keit, graue Mergel mit Fucoiden (Flecken-
mergel), welche an die Vranduker Mergel-
schiefer erinnern und wohl neocom sein diirf-
ten. Viele Binke gleichen #usserlich hydrau-
lischen Mergeln. Jedenfalls lobnte es die
Miihe, hier nach hydraulischem Material zu
suchen. Das hochste Glied oder besser ge-
sagt, den obersten Denudationsrest, bilden
duskle sandige Kalke mit weissen Calcitadern.
Nordlich von diesen wiederholen sich regel-
missig die tieferen Kreideschichten, unter
welchen anstatt der gelhen Jurakalkein der
Schlucht oberhalb Gornj Ser steil siidfallende
graue und rothe plattige Hornsteinkalke und
rothe Mergel erscheinen, welche den ober-
Jurassischen Aptychenkalken der Alpen petro-
graphisch vollkommen gleichen. Es wieder-
holt sich nun das bereits im vorigen Abschnitt
von der Grenze der Flyschzone geschilderte
Lagerungsverhiltniss. Die Hornsteinkalke wer-
den von den zum dritten Male uns begeg-
nenden neocomen Fleckenmergeln unter stei-
lem Winkel unterteuft. Wir haben die Flysch-
zone erreicht und brechen unsere Schilde-
rung ab.

Yon Banjaluka iiber Bronzeni Majdan
pach Sanski Most.

Der Weg von Banjaluka nach Bronzeni
Majdan fiihrt grosstentheils durch das Gebiet
der Flyschzote und passirt zundchstim Crk-
venathal den siidlichen Theil des der Flysch-
zone eingebetteten jungtertidiren Siisswasser-
beckens von Banjaluka. Wir werden auf dieses
letztere spiter zuriickkommen. In der Ge-
gend der Wasserscheide verlisst die hier noch
fahrbare Strasse das Neozengebiet und gelangt
inden Flysch. Wir treffen zunichst ausser
gewohnlichen Flyschgesteinen die rothen Jas-
pise, welche dem Horizonte der Eruptiv-
decken des Flysches angehoren. Der Weg
windet sich sodann in vielfachen schlingen-
artigen Biegungen durch Kreidemergel und
Mergelkalke und beriihrt an einer im Walde
gelegenen Stelle die rothen oberjurassischen

Hornsteinkalke von Gornj Ser. Die Aufschliisse werden nach
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boden, welcher das anstehende Gestein vollig unseren Blicken entzieht.
Erst kurz bevor wir Bronzeni Majdan erreichen, treffen wir wieder
Felsboden. Zu unserer Ueberraschung sind es die gelben Jurakalke,
welche in Begleitung von weissen Oolithen hier in ziemlicher Michtigkeit
auftreten. Vor uns breitet sich ein Karstplateau mit reichlichen Lagen
von Terra rossa aus.

Yon Bronzeni Majdan wandten wir uns zuerst siidwestlich und
gelangten in Triasdolomite, denen grane Werfener Schichten und
rothe, von Quarzconglomeraten begleitete Sandsteine folgten. Hierauf
betraten wir paldozoische Thonschiefer und glimmerreiche Sandsteine
vom Typus der Carbon-Sandsteine, in welchen an einigen Stellen Braun-
eisensteine auftreten, zu deren Verhiittung etliche primitive Schmelz-
ofen dienen. Auf dem ganzen Wege iiber Debeljak, Sasina, Seovei
bis zum Sana-Thal verliessen uns die paldozoischen Gesteine nicht
mehr. Bei Sasina trafen wir lose Stiicke von Schiefern, welche an
Werfener Schichten erinnerten. Vielleicht befindet sich hier, nérdlich
von unserer Route, ein Denudationsrest triadischer Bildungen. In der
Gegend von Seovei sahen wir eisenschiissige dunkle Kalke.

Ich kann nicht umhin, zu erwihnen, dass die Darstellung der
topographischen Karte lings der ganzen Route von Banjaluka bis
Sanski Most sehr mangelhaft ist. Dies gilt insbesoudere von der Strecke
Bronzeni Majdan — Sanski Most. Debeljak, Sasina und Seovei liegen
viel weiter siidlich, als die Karte angibt. Wir erreichten das Sana-Thal
siidostlich (thalaufwirts) von Sanski Most, wihrend die Karte unseren
Weg nordostlich von Sanski Most in das Sana-Thal miinden lisst.

Das jungtertiiire Siisswasserbecken von Sanski Most.

Die Weitung des Sana-Thales zwischen Tomina im Stiden und
Trnova im Norden wird von jungtertiiren, Congerien fiihrenden Kalken
und Kalkmergeln erfiillt. Am linken Thalgehinge erreichen dieselben
eine ziemlich ansehnliche H6he und erfilllen eine gegen Kamengrad
eingreifende Bucht. Der Hohenriicken zwischen dem Unterlaufe der
Blija und der untersten Thalstrecke der Stara wird von ihnen iiber-
deckt. An der von uns zum Uebergange von Kamengrad nach Stari
Maj lan beniitzten Kinsattlung sahen wir zwischen den weissen Tertidr-
gesteinen Werfener Schichten in beschrinkter Ausdehnung zu Tage treten.

In der Nibe von Kamengrad sind Ausbisse einer leicht zerfallenden,
blattrigen Braunkohle bekannt. Eine im Laboratorium der k. k. geologi-
schen Reichsanstalt untersuchte Probe ergab 4487 Warme-Einheiten. Aller
Wahrscheinlichkeit gehort diese Kohle nicht der Basis der Ablagerung,
sondern den' héheren, iiber das Grundgebirge transgredirenden Hangend-
schichten an. Von Pflanzenresten kommen nach der Bestimmung des
Herrn Prof. Pilar in den weissen Kalken Gramineen, Pinus- und
Banksia (?) Arten vor.

Die thierischen Reste bestimmte Herr Prof. Neumayr als:

Congeria banatica
» of. banatica
»  tndet. (spathulate Form)
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Bythinia sp.
Fossarulus cf. Stachei.

Yon Sanski Most iiber Kljué nach Petrovae.

Wihrend sich auf dem linken Sana-Ufer die mesozoischen Bil-
dungen bis Sanski Most und Kamengrad erstrecken, reichen auf dem
rechten Sapa-Ufer nach den Beobachtungen des Herrn Prof. Pilar
die paldozoischen Schichten thalaufwirts bis Tomina. Auf der linken
Thalseite gelangt man, wie ein Ausflug nach Dabar lehrte, aus den
hoch am Gehénge hinaufreichenden Congerienkalken direct in Diploporen
filhrenden Triasdolomit. Die Werfener Schichten und rothen Sandsteine,
welche in der Thalsohle durchstreichen sollten, sind offenbar von den
Tertiirbildungen iiberdeckt. Ueber dem Triasdolomit fand Prof. Pilar
auf der Gebirgshohe bei Dabar lichten Kalk mit Nerineen.

Die Route iiber Klju¢ nach Petrovac wurde von Herrn Pilar
ausgefiihrt. Seine Beobachtungen und Belegstiicke liegen der folgenden
Darstellung zu Grunde.,

Nach Passirung der paldozoischen Thonschiefer und Sandsteine
gelangt man bei Tomina in schwarze Kalke. In der gegen die Therme
von IlidZa (24°R.) zu fiihrenden Schlucht erscheinen Werfener Schichten.
Eisenschiissige Kalktuffe.

Zwischen Ilidza und Kami¢ak trifft man zunichst schwarze Kalke
und dann Dolomit. Der Mulez Berg auf der rechten Sana-Seite besteht
unten aus Dolomit, welcher in Zacken aufgelost ist, und oben aus
wohlges~hichteten Binken in schwebender Lagerung (Jurakalken?).
Zwischen der Ruine Kami¢ak und Krasulje treten auch auf der linken
Bergwand gelbe Jurakalke mit Spuren von Fossilien auf.

Bei Kamifak soll angeblich einst auf Silbererze Bergbau ge-
tricben worden sein. Niheres ist nicht bekannt. Mir liegen Proben eines
wenig versprechenden Galmei aus der Gegend von Kljué¢ ohne nihere
Fundortsangabe vor,

Auf der Spitze des Babakai (501™) bei Klju¢ (232™) beobachtete
Herr Pilar gelbe Kalke und Breccienkalke, welche er fiir jurassisch
hilt. Bei Kljué selbst hat man die Zone der Werfener Schichten und
rothen Sandsteine wieder erreicht, welche wir auf dem Wege von Jaice
nach Banjaluka bei Han Cadjavica verlassen haben. Man trifft, von
Kljué¢ nordwestlich schreitend, zunichst Rauchwacken, welche von
schwarzen Kalken iiberlagert sind, sodann graue Schiefer und Sand-
steine. Beim Anstiege auf die Debela strana stellen sich hierauf Werfener
Schichten ein, denen ein aus dunklen Kalken und Kalkschiefern be-
stehender Schichtcomplex folgt, welcher offenbar der im Anstiege von
Han Cadjavica nach Sitnica beobachteten Schichtenreihe (S. 242) ent-
spricht. Einige der htheren Kalkbinke enthalten Fossilier. Eine Bank
ist erfiillt-von Schalen eines dem M. columbella verwandten Megalodus.

Die dunklen Kalke halten nun iiber Bravsko polje bis westlich
vonKadin Kula an, wo dann auf der Hochebene von Petrovac geschich-
tetehdglomitische Kalke in Wechsellagerung mit Kalken (Hauptdolomit)
erscheinen. :
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Kamengrad, Stari Majdan, unteres Sana-Thal bis Prjedor.

Es wurde bereits erwibnt, dass die jungtertiiren Siisswasser-
bildungen des Beckens von Sanski Most sich buchtférmig bis in die
Nihe von Kamengrad erstrecken. Die Stelle, wo bis vor Kurzem noch
die Ortschaft Kamengrad stand *) befindet sich in der Thalebene hart
am Rande der sich im Siiden erhebenden Triasdolomite. Siidlich davon,
am Eingange der felsigen Schlucht der Blija, erhebt sich hoch oben auf
einem Dolomitkegel die romantische Ruine der mittelalterlichen Konigs-
burg Kamengrad. Nordlich, jenseits der Thalebene, sieht man eine grell-
rothe, aus geschichteten Bildungen bestehende Lehne. Es ist wohl der
rothe Sandstein im Liegenden der Werfener Schichten. Der Trias-
dolomit fiihrt Diploporen.

Stari Majdan, ein stattlicher Ort, liegt bereits im Gebiete der
paldozoischen Schichten. Die Eisensteingruben befinden sich 2—3 Stunden
entfernt, nordlicher im Gebirge. Auf dem Wege dahin, welcher anfangs
hauptsichlich durch blave und braune Thonschiefer, spiter aber auch
durch Quarz-Sandsteine und Conglomerate fiihrt, sieht man zahlreiche
Eisenhimmer und Schmelzofen. Kalkflotze sind auffallend selten. Krst
oberhalb Stara rieka passirt man ein quer iiber das Thal streichendes
Lager von blaugrauem Kalk. Scheinbar in der Fortsetzung dieses Lagers
befinden sich die von uns, d. h. Herrn Prof. Pilar und mir, besuchten
kleinen Tagbaue von Bukovaca, Der schine daselbst brechende Roth-
eisenstein wird als unbrauchbar auf die Halde geworfen. Nur die leicht-
fliissigen Brauneisensteine gelangen in die primitiven Schmelzéfen. Wie
uns die Leute erzihlten, befinde sich hioher oben im Gebirge ,ein
ganzer Berg“ von schlechtem Erz, ndmlich von Rotheisenstein.

Ueber das untere Sana-Thal zwischen Sanski Most und Prjedor
habe ich nur wenig zu berichten. In der Gegend von Trnova verlisst
man die weissen neogenen Siisswasserkalke und betritt die paldozoi-
schen Schichten, welche in ermiidender Einférmigkeit bis zur Ebene
von Prjedor reichen. )

Die bei Ljublja befindlichen Eisensteingruben habe ich nicht be-
sucht. Was mir von Erzen und Gesteinen von Ljublja gezeigt wurde,
spricht dafiir, dass die Verhiltnisse demen von Stari Majdan ganz
analog sind.

Ich erwihne noch, dass sowohl bei Stari Majdan als auch bei
Ljublja in den Eisensteinen silberhaltige Bleiglanze vorkommen. Herr
v. John war so freundlich, eiue von Stari Majdan stammende Probe
im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt auf den Silber-
gehalt zu untersuchen und theilte mir iiber das Resultat seiner Ana-
lyse die folgende Notiz mit:

Bleiglanz von Stari Majdan.

»Derselbe kommt mit Siderit zusammen vor. Das Gemenge beider,
»Wie es in der Natur vorkommt enthilt 0-056°/, Silber.

') Kamengrad wurde wihrend der Insurrectionskriege durch die Christen
zerstort. Heute wichst Gras an der Statte und nur die zahlreichen mohamedanischen
grabsteme geben Zeugniss von der einstigen Existenz eines nicht unbedeutenden

rtes.
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»,Es wurde nun noch der Bleigehalt des Gemenges bestimmt.
oDerselbe betrug 8:34°,. Es berechnet sich also der Silbergehalt
oauf Blei berechnet zu 0:7Y/,, das ist 224 Loth auf den Centner
,Blei. Es ist dies ein Gehalt, der bei halbwegs giinstigen Verhilt-
»nissen die Gewinnung des Silbers jedenfalls lohnt.

Es verlohnte sich daher wohl der Miihe, das Vorkommen dieser
Bleiglanze niher zu untersuchen, wobei man im Auge behalten miisste,
ob die bisher ohnedies nur von der Oberfliche des Gebirges bekannten
Eisensteine nicht blos den ,eisernen Hut¢ eines in der Tiefe befind-
lichen metallreichen Erzstockes bilden.

Yon Novi iiber Otoka nach Krupa.

Die Ortschaft Novi liegt auf paliozoischen (carbonischen) Sand-
steinen. Auch jenseits der Sana, in der Umgebung des Bahnhofes,
scheinen noch palidozoische Bildungen in einem schmalen Streifen vor-
zukommen. Sowohl die schiefrigen Sandsteine, welche ich daselbst sah,
als auch der bliuliche krystallinische Kalk, welcher an der Sana eine
kleine Wand bildet, diirfte den obersten paliozoischen Bildungen an-
gehtren. Der Kalk mag vielleicht in das Niveau der so hiufig mit
Rauchwacken oder Gyps vergesellschafteten Kalkbildungen an der
unteren Grenze der rothen Sandsteine fallen. Zu Guunsten dieser Ver-
muthung liesse sich anfithren, dass in nichster Nihe wirklich Gyps
filhrende Thone vorhanden sind.

Herr Prof. Pilar fand némlich auf dem Kursko brdo bei dem
Hause des Hussein Barkovi¢ im Hangenden der Sandsteine und des
Kalkes anstehenden Thongyps, welcher nach allen bisher gemachten
Erfahrungen wohl nur dem Complexe des rothen Sandsteines und der
Werfener Schichten angehiren kann ).

Von Novi reichen die steil aufgerichteten Schiefer an der Una
aufwirts bis in die Gegend von Cagievica. Es stellen sich hierauf flach
norddstlich fallende Triasdolomite ein. unter welchen bei Otoka dunkle
Ka ke hervortreten. Oberhalb Otoka erscheinen sodann steil stehende
We fener Schichten, welchen dunkle Kalke mit Mergeln. Crinorden-Kalke
und Platteukalke folgen, Das Fallen wird allmihlich flacher und wie-
derholen sich die Werfener Schichten?), sowie die eben angefiihrten
Hangendkalke derselben. Weiterhin tritt Triasdolomit auf. Vor und in
%rupa bewerkt man gelbe, mit den dolomitischen Lagen wechselnde

alke.

Hart bei Krupa befindet sich ein kleines Becken von jungter-
tidren Siisswasserschichten. Die obersten Hiuser von Krupa, sowie die
serbische Kirche liegen bereits auf Tertidrschichten. Wir werden auf
dieselben weiter unten zuriickkommen.

) Die auf der Karte angegebeme, noch etwas problematische Zone van
Triaskalken zwischen Novi und Prjedor griindet sich auf die lings der Bahn am
rechten Sana-Ufer sichtbaren Kalke.

%) Bei Afanj an der Japra, in der muthmasslichen Fortsetzung dieser Zore
von Werfener Schichfen, soll sich ejne Salzquelle befinden.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reicheanstalt. 1880. 80. Band. 2. Heft. (E. v. Mojsisovics.) 32
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Das angebliche Steinsalzlager bei Krupa.

Da mir in Krupa mit grosser Bestimmtheit von einem nahege-
legenen Steinsalzvorkommen berichtet wurde, welches vor etwa 80 bis
100 Jahren blosgelegt, dann aber wieder wegen des Aberglaubens der
mohamedanischen Insassen oder Beamten zugeschiittet worden sein
sollte, so verabredete ich mit Herrn Major TomaSegovi¢ des
78. Linien-Infanterie-Regimentes, dem damaligen Commandanten der
Station Krupa, eine Nachgrabung an der uns von einem Tiirken be-
zeichneten Stelle.

Wir begaben uns in Begleitung einer mit Schaufeln und Hauen
versehenen Abtheilung Soldaten nach Kretana, einer Hiusergruppe in
einem gegeniiber von Krupa (mithin am linken Ufer) in die Una miin-
denden Thalchen, welches die Fortsetzung des kleinen Tertiéirbeckens
von Krupa bildet.. An Ort und Stelle angelangt, konnte man trotz des
den Boden bedeckenden Rasens deutlich wahrnehmen, dass sich daselbst
eine zugeschiittete Grube befand. Die ndchste Umgebung bestand aus
Schutt und Detritus, welcher den Fuss der aus dunklem breccienartigen
Triasdolomit bestehenden nahen Thalwdnde bedeckte. Von Werfener
Schichten, rothen Sandsteinen, Rauchwacken, Gyps war keine Spur zu
bemerken. Thalabwirts erstreckten sich die weissen tertiiren Siiss-
wasserkalke bis zur Una. Wir standen daher an der Grenze zwischen
den neogenen Schichten und den Triasbildungen und oberflichlich war
nicht das geringste Anzeichen vorhanden, welches auf das Vorkommen
von Steinsalz hingedeutet hitte.

Es wurde nun zur Aufgrabung der verschiitteten Stelle geschritten.
Es wurde Dammerde mit vereinzelten Gesteinsbrocken (dunkler Trias-
dolomit) ausgeworfen. Als die Grube etwa einen Meter Tiefe erreicht
hatte, kamen in kurzen Intervallen vor meinen Augen zwei Gyps-
brocken zum Vorschein. Der Gyps war dunkelbraun und lichtgrau,
dicht und an der Oberfliche stark corrodirt. Er stimmte ganz und gar
mit den lagerférmigen Gypsvorkommnissen der Perm- und Triasbil-
dungen iiberein. An secundir gebildete Gypsdrusen konnte nicht gedacht
werden. Diese -Funde stimmten unsere Erwartungen hfher und ermun-
terten wir die braven Soldaten, ihr Werk emsig fortzusetzen. Bis zum
Einbruch der Dunkelheit hatte unsere Grube etwa die Tiefe von drei
Metern erreicht, aber noch immer war keine Aenderung zu bemerken.
Es wurde immer noch Dammerde, mit einzelnen Dolomitbrocken ver-
mischt, zu Tage gefordert. Ein Stiick halb gebrannten Kalkes war auch
zum Vorschein gekommen.

Nachdem ich dieser Grabung einen ganzen Tag gewidmet hatte,
reiste ich des anderen Morgens in der Richtung nach Bihaé weiter.
Herr Major TomaSejovié liess aber auf meine Bitte noch zwei
Tage die Aushebung der Grube fortsetzen und setzte mich sodann in
Kenntniss, dass trotz der bedeutenden Tiefe, welche erreicht worden
war, der Aushub sich noch immer nicht geindert hatte.

Ob man es hier blos mit einer alten, verschiitteten Gypsgrube
oder- aber wirklich, wie man in Krupa behauptet, mit einem gewaltsam
unterdriickten Bau auf Steinsalz zu thun hat, kann heute nicht ent-
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schieden werden. Die Sache scheint mir jedenfalls weiterer Erhebung
und Nachforschung werth zu sein. Auffallend bleibt immer die ausser-
ordentliche Hohe der Aufschiittung. Wenn man nach den heutigen Ge-
wohnheiten der Landesbewohner einen Riickschluss auf die Zeit der
Verschiittung der Grube ziehen darf, so scheint es nicht besonders
plausibel, dass die Leute aus eigenem Antriebe und Fleisse sich einer
50 bedeutenden Arbeit, als die Ausfiillung der Grube jedenfalls erfor-
dert hatte, unterzogen hiitten.

Yon Krupa nach Bihaé.

Bei Krupa verlisst die Strasse die Una, welche sich von hier
bis zum Becken von Biha¢ in einer engen, tiefen und unbewohnten
Erosionsschlucht hinzieht, iibersteigt ein ziemlich hohes Karstplateau
(Krupa 170 M., Karaula auf Drenovo Tiesno 506 M., Biha¢ 247 M.)
und erreicht erst in Biha¢ die Una wieder.

Triasdolomite (meistens Hauptdolomit) reichen von Krupa bis
an den Rand des Karstbeckens von Radi¢ bei Mali Radié¢. Das meist
kahle, mit zahlreichen Karsttrichtern versehene Plateau besteht aus
grauen und gelben Jurakalken, in welchen stellenweise die Durch-
schnitte von fest mit dem Gestein verwachsenen Fossilien sichtbar
sind. Westlich von Radi¢ Han beginnen Kreidekalke. Die hohe Germeé
Planina wird allem Anscheine nach ebenfalls von solchen gebildet.
Lings der Strasse nach Bihaé¢ werden nun die Aufschliisse seltener.
Das Terrain fillt in terrassenférmigen Stufen allmdhlich gegen das
weite, langgestreckte Becken von Bihaé¢ ab. Am Absturze des Plateau’s
erscheinen mit aufgerichteten Schichten weisse neogene Plattenkalke,
welche uns bis Bihaé¢ begleiten. Das Castell von Bihaé selbst steht auf
congerienreichem Siisswasserkalk.

Von Biha¢ nach Kulen Vakuf.

Bis Riba¢ reichen die neogenen Kalke. Das Thal der Una wird
nun zur engen Schlucht, welche in die #lteren Kalke eingesenkt ist.
Wir folgen vorerst der nach Petrovac fiihrenden Strasse und steigen
in mehreren Serpentinen in das merkwiirdige Karst-Lingenthal hinauf,
welches die Germeé Planina auf der Siidwest- und Siidseite begleitend
iiber Petrovac bis nahe an Kljué reicht, wo in die Verlingerung des-
selben die bereits an fritherer Stelle besprochene Aufschlusslinie der
Werfener Schichten Kljué-Jaice fiillt.

An Ort und Stelle hielt ich die Kalke lings der ganzen Strecke
von Ribaé¢ bis Han Dubowski, wo ich die Petrovac’er Strasse verliess,
flir cretaceisch. Nach meinem Notizbuch sind es theils polyedrisch
brockelnde, theils feste rothliche und graue Kalke. An einigen Punkten
meinte ich auch Durchschnitte von Rudisten wahrzunehmen. Als ich
aber, nachdem ich den dicht bewaldeten aufschlusslosen Liskovi
Klanac iiberstiegen hatte, bei OraSac Gypse und rothen Sandstein sah,
wurde ich an meiner urspriinglichen Deutung irre. Es schien mir nun
viel plausibler, anstatt Kreide Trias anzunehmen. Da sich diese Muth-
massung auch mit der iibrigen, auf der Karte zum Ausdruck ge-

82*
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brachten Auffassung des benachbarten Gebietes viel besser in Ein-
klang bringen liess, so acceptirte ich dieselbe fiir die Colorirung der
Karte. Weitere Untersuchungen miissen lehren, ob das Karstlingenthal
nicht etwa mit einer Storungslinie zusammenfillt, welche als die Fort-
setzung der scheinbar bei Klju¢ endenden Skoplje Bruchlinie zu be-
trachten wire.

Leider sind auch in OraSac die Aufschliisse sehr mangelhaft.
Fine michtige Schuttzone begleitet den Fuss des mit einer Steilmauer
abstiirzenden Kalkgebirges. und verdeckt wahrscheinlich die Werfener
Schichten, welche an dieser Stelle zu Tage treten sollten. Die schon
erwihnten Gypse bilden ausgedehte, michtige Massen. Unter ihnen
scheinen die rothen Sandsteine zu liegen. Die Gypse, in deren Bereich
bei OraSac eine Salzquelle vorkommen soll!), ziehen bis nahe vor
%ullﬁn Vakuf. Vorher erscheinen aber an der Una noch schwarze

alke.

Bei Kulen Vakuf selbst stehen jungtertiire Conglomerate an bei-
den Ufern der Una an.

Bjelaj.

Herr Oberlieutenant Schwarz theilte mir freundlichst ein Stiick
oolithischen Rotheisensteines mit, welcher nach seiner Aussage im Orte
Bjelaj mitten in dem dortigen weissen Dolomit auftreten soll.

Yon Otoka iiber Sasin, Pe&i, BuZim nach Oblaj.

Ueber diese von Herrn Prof. Pilar unter sehr ungiinstigen
Witterungsverhéltnissen ausgefiihrte Tour liegen die folgenden An-
gaben vor:

Von Otoka nach Lusina aufsteigend wurden griine Schiefer, denen
schiefrige, diinnplattige, rothe und griine Kalke folgen, verquert. Ueber
diesen als Werfener Schichten betrachteten Gesteinen stellten sich bei
Lusina graue Kalke ein, worauf nochmals die Werfener Schichten und
die grauen Kalke erschienen. Unterbrechung der Aufschliisse. Siidlich
von Sasin befindet sich die Ausfiillung eines kleinen neogenen Siiss-
wasserbeckens. Um Sasin selbst, in dessen Nachbarschaft eine ziemlich
heisse Therme vorkommen soll, herrscht Dolomit (wahrscheinlich Haupt-
dolomit). Zwischen Sasin und Peti gelangt man sodann in das Gebiet
der mit Sandsteinen und mergeligen Lagen wechselnden bald grauen,
bald rothen hornsteinfiihrenden Plattenkalke. Herr Prof. Pilar meinte
in den letzteren die jurassischen Hornsteinkalke von Gornj Ser wieder
zu erkennen und deutete die iiber denselben noch auftretenden Mergel
und Sandsteine als neocom. Da aber diese Ansicht weder durch die
Lagerungsverhiltnisse, noch durch entsprechende paldontologische Be-
lege begriindet werden konnte, so scheint es mir natiirlicher, den
zwischen Triasdolomiten im Sitidwesten und Werfener Schichten im
Nordesten eingeschlossenen Schichtencomplex ganz und gar als triadisch
zu betrachten. Dadurch setzen wir uns auch in den wiinschenswerthen

) Auch in der Niihe von Srb (Liccaner Grenze) bei Tiskovac, wo ebenfalls
eine michtige Gypsformation vorhanden ist, soll eine Salzquelle vorhanden sein,
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Einklang mit den bei den Detailaufnahmen im Sluiner Grenzregimeute
durch Herrn Bergrath Wolf gewonnenen Resultaten. Meine Ansichten
tiber die beildufige Parallelisirung dieser Schichten habe ich bereits
bei Besprechung der triadischen Bildungen im zweiten Abschnitte der
vorliegenden Arbeit (S. 196) entwickelt.

Von Peli gegen Buzim wandernd, erhilt man -folgendes Profil:
1) Kalke, Mergel und Sandsteine (bei Peli), 2) graue und rothe Kalke,
wechselnd mit thonig-schiefrigen Sandsteinen, zu unterst Plattenkalke,
3) grobkornige, glimmerfiihrende Sandsteine, 4) graue und griinliche
Plattenkalke mit Hornsteinen, 5) schwarze Hornsteinkalke, 6) weisse
und grauschwarze dolomitische Kalke, 7) Werfener Schichten. Letztere
ziehen bereits Ostlich bei BuZim voriiber.

Auf der Strecke von BuZim bis Neu-Oblaj bot sich Herrn Prof.
Pilar keine Gelegenheit, anstehendes Gestein zu beobachten. Bei
Neu-Oblaj dagegen traf er paldozoische Schiefer und Quarzite.

Kladus, Podzvizd und Vranograe.

Herr Oberlieutenant Schwarz zeigte mir aus der Gegend zwi-
schen den genannten Orten rothe, hornsteinfilhrende Plattenkallke,
welche ich sowohl nach ihrem petrographischen, an die Gurkfelder
Kalke erinnernden Habitus, als auch nach dem topographischen Zu-
sammenhange fiir die Fortsetzung der oben erwihnten rothen Kalke
der Umgebung von Peti halten muss. Weiters verdanke ich Herrn
Oberlieutenant Schwarz die Kenntniss von dem Vorkommen von
Melaphyr auf dem Wege von Maljevac nach Kladus, sowie die Mit-
theilung iiber die bedeutende Ausdehnung rother, Eisenstein fiihrender
Lehme auf den Kalkplateau’s dieser nirdlichen Gegenden.

Die neogenen Siisswasserbecken im Flussgebiete der Una.

Das hydrographische System der Una ist reich an neogenen Siiss-
wasserbecken. Die Una selbst durchbricht deren drei, ndmlich die
Becken von Kulen Vakuf, von Biha¢ und von Krupa. Die Unac, ein
Nebenfluss der Una, durchfliesst das bereits besprochene Becken von
Drvar. Ein kleines, uns persinlich nicht bekanntes und nur nach ge-
falligen Mittheilungen des Herrn Kreisvorstehers von Biha¢ .in unsere
Karte eingetragenes Becken befindet sich in dem Karsthochthale am
Siidwestfusse der Germeé Planina, wo im Brusovac Potok zwischen
Lipa und Teolak Aushisse von Braunkohlen nachgewiesen sind. Siidlich
von Sasin haben wir in dem vorhergehenden Absatze ein weiteres
kleines Becken kennen gelernt. Wir fiigen hier hinzu, dass in demselben
ebenfalls Kohlen vorkommen sollen. Endlich wurde nach mehreren iiber-
einstimmenden Angaben iiber das Vorkommen von Braunkohlen und
weissen Siisswasserkalken in der Gegend zwischen Lusina und BuZim
in der Karte eine schematische Einzeichnung von neogenen Siisswasser-
bildungen, mit Jezerski als Mittelpunkt, vorgenommen.
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Es eriibrigt uns hier, iiber die von der Una durchfiossenen Becken
von Kulen Vakuf, Biha¢ und Krupa das Wichtigste nachzutragen. ?)

Das Becken von Kulen Vakuf ist von sehr geringer riumlicher
Ausdehnung. Seine Ausfiillungsmasse ist ganz eigenartig, so dass es in
dieser Beziehung eine isolirte Stellung unter den bosnischen Siisswasser-
becken einnimmt. Es bilden nidmlich Kalk-Conglomerate die Hauptmasse
der Ausfiillung. Stidlich von Kulen Vakuf sind diesen Conglomeraten
schwache Braunkohlenflitze eingelagert. Als unmittelbare Unterlage
der Kohle erscheinen Thone mit Siisswasser-Conchylien.

Was das langgestreckte Becken von Bihaé ®) betrifft, so muss
ich zuniichst bemerken, dass ich aus eigener Anschauung nur die siid-
liche Hilfte desselben kenmne. Die nirdliche Begrenzung ist daher in
der Karte etwas willkiirlich gezogen worden. Ich kann nur angeben,
dass sich das Tertilirbecken von Bihaé¢ noch weit nach Norden erstreckt,
wie man von héhergelegenen Punkten am Rande des Beckens deutlich
beobachten kann. Einzelne, klippenformige, offenbar aus mesozoischen
Kalken bestehende Felsen, welche eine bestimmte, mit der allgemeinen
Streichungsrichtung iibereinstimmende Direction einzuhalten scheinen,
ragen auf der Linie gegen Jezali¢ aus den weichen gerundeten Formea
der Siisswasserkalke steil empor. Der siidliche Theil des Bihaéer Beckens
spaltet sich in zwei Arme, welche durch einen aus mesozoischem Kalk
bestehenden Rficken getrennt sind. Der westliche Arm reicht aus der
Gegend von Zegar iiber die Rudolfsanlage in das Gebiet von Skoéaj
(Militérgrenze), wo Ausbisse von Braunkohlen seit lingerer Zeit bekannt
sind. Der 6stliche, viel breitere Arm wird von der Una durchbrochen
und erstreckt sich bis Ribaé. Die plattigen weissen Kalke sind allent-
halben reich an Congerien. Das Castell von Bihaé selbst erhebt sich,
wie bereits eérwihnt wurde, auf einer Kuppe von weissem Congerienkalk.

Das kleine Becken von Krupa, welches quer auf seine L#ngs-
richtung von der Una durchschnitten wird, besitzt die gleichen Con-
gerienkalke, wie das Bihacer Becken. Auf dem Wege von den obersten
Hiusern zur serbischen Kirche hat man Gelegenheit, mit leichter Mithe
eine reichliche Ausbeute an Fossilien zu machen. Nach den Unter-
suchungen des Herrn Prof. Neumayr befinden sich unter den von
mir daselbst gesammelten Mollusken-Resten :

Congeria banatica
Lithoglyphus panicum
Planorbis sp.
Pisidium sp.

1) Ich erwihne hier, dass man mir in Srb (Liccaner Militirgrenze) von
Braunkohlen-Vorkommnissen bei Tiskovae, siidéstlich von Srb berichtete. Aus der-
selben Gegend werden auch Salzquellen angegeben.

%) Westlich vom Bihaéer Becken erhebt sich auf nngarisch-croatischem Boden
die imposante Felsengestalt der Plidevica, welche die Gegend weithin durch ihre
Héhe beherrscht. Auf ibhrem Gipfel, der aus weissem Rudistenkalk besteht, kommen
zahlreiche obercretaceische Rudistenformen vor, anf welche ich kiinftige Besucher
der Gegend aufmorksam machen mochte. Unter dem von Herrn Oberlieutenant
Schwarz, welcher trigonometrischer Arbeiten wegen den Gipfel wiederholt bestieg,
mitgebrachten Fragmenten konnte Herr Vacek den Sphaerulites cf. lumbricalis
Orb. bestimmen.
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Fossarulus cf. tricarinatus
Hydrobia sp.

Neritina

Ostracoden.

Die Ruine der serbischen Kirche steht auf Braunkohlen, wie eine
im Inneren des Kirchenschiffes vorgenommene Aufgrabung zeigt. Dicht
binter der Kirche erhebt sich bereits das triadische Grundgebirge. Die
Kohle von Krupa ist schon seit lingerer Zeit bekannt?).

Neogenes Siisswasserbecken im Gebiete der Korana.

Bei Prosiéeni Kamen, an der Grenze des Sluiner Regimentes und
Tiirkisch - Croatien’s, kommen nach einer Mittheilung des Herrn
Prof. Pilar die weissen Congerienkalke und Braunkohlen vor. Man
trifft sodann noch Braunkohlen auf dem Wege von Prosi¢eni Kamen
nach Peti. Nihere Details iiber dieses abseits liegende Becken fehlen.

Das Gebiet der Flyschzone,

Nur ein verhiltnissm#ssig kleiner Theil der Flyschzone fillt in
den Bereich meiner Untersuchungen. Es war, wie ich bereits in der
Einleitung bemerkt habe, meine Absicht, innerhalb des Flyschcomplexes
keine weiteren Unterscheidungen durchzuflihren. Ich begniigte mich
daher mit der allgemeinen Feststellung der Grenzen der Flyschzone,
alles Weitere -der seinerzeitigen Detailaufnahme iiberlassend. Die Aus-
scheidung der eruptiven Effusivlager erfolgte erst nachtriglich in rein
schematischer Weise und zwar hauptsiichlich wegen des Anschlusses
an das von Herrn Dr. Tietze bearbeitete, den grossten Theil der
bosnischen Flyschzone umfassende Gebiet.

Den Ausgangspunkt fiir diese schematischen Eintragungen bildeten
wohl stets einzelne wirkliche Beobachtungen; fiir den Verlauf und die
Ausdebnung der einzelnen Zonen lagen aber keineswegs geniigende
Anhaltspunkte vor. Es wurde daher mit Beriicksichtigung der allge-
meinen tektonischen Verh#ltnisse hauptsichlich die Terrainzeichnung
der topographischen Karte zu Rathe gezogen. Die Vorkommnisse der
rothen, mit den Eruptivgesteinen im innigsten stratigraphischen Ver-
bande stehenden Kieselmassen (der sogenannten Jaspise) wurden zu
den Eruptivgesteinen gezogen. In einigen Fillen griindet sich die Aus-
scheidung der Eruptivdecken lediglich auf die Beobachtung dieser
Kieselgesteine.

Verbanja-Thal und Gegend von Banjaluka.

Die merkwiirdigen tektonischen und heteropischen Verhiiltnisse
der stidlichen Flyschgrenze wurden bereits in fritheren Abschnitten

) Tietze inseiner Arbeit ,Das Gebirgsland siidlich Glina%, Jahrb. d. geolog.
R.-A. 1872, S. 269 erwihunt bereits; dass ihm Proben der Kohle von Krupa gezeigt
worden seien. .
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dieser Arbeit besprochen. Die heteropische Grenze der Flyschzone ist
in der Natur keineswegs scharf. Es kommen, wenn auch nur in unter-
geordneten Massen Flyschsandsteine bereits im Siiden der angenommenen
Flyschgrenze, namentlich auf dem grossen Kreide-Plateau im Siiden
der Verbanja vor. Andererseits greifen sowohl Kalke, als auch nament-
lich Mergel aus der heteropischen Grenzzone mannigfach in das Gebiet
der vorherrschenden Flysch-Entwicklung ein. Es wurde daher die durch
den steil aufgerichteten Zug der oberjurassischen Hornsteinkalke be-
zeichnete tektonische Grenze als die siidliche Grenze der Flysch-
zone willktirlich angenommen.

Im Verbanja-Thale folgen nach den Beobachtungen des Herrn
Prof. Pilar im scheinbaren Liegenden des Jurakalkes zuniichst diinn-
plattige, schiefrige Flyschsandsteine mit verkohlten Pflanzenresten. Es
erscheinen sodann graue krystallinische Kalke in dicken Bénken —
Schloss Kotor steht auf solchen Kalken — und Wechsellagerungen
von grauen Kalken, Sandsteinen und Mergeln. Auch Sandsteine mit Ein-
schliissen von Eruptivgesteinen wurden beobachtet Bei Varos am rechten
Verbanja-Ufer finden sich Halden von rothem Jaspis. Die hauptsichlich
aus Gabbro ') bestehenden Eruptivlager untersuchte Herr Prof. Pilar
in der Gegend nordlich von Barakovac. Er berichtet, dass das massige,
zahe Gestein stellenweise sich plattenformig absondere, stellenweise
dichter werde und dann aphanitisch erscheine. Serpentinzonen begleiten,
gefrittete Sandsteine und Jaspise trennen die einzelnen Decken. Bei
Verbanica finden sich aus dem Prisjeka Gebirge stammende Mandel-
steine. Auch ,fast reine Amphibolite® kommen nach Prof. Pilar im
Bachschotter vor. ?)

Banjaluka liegt in der Flyschzone. Ein grosser Theil der Flysch-
Oberfiiche wird aber hier durch neogene iiber Prjedor und Sedlo Jelo-
vac bis auf das Nordgebinge der Kozara-Planina reichende Stisswasser-
bildungen verdeckt. Der Flyschgesteine (Kreidemergel und Jaspise) auf
dem Wege von Banjaluka nach Bronzeni Majdan wurde bereits an
einer friiheren Stelle gedacht. Von Motike liegen mir noch Flysch-
gesteine vor.

Die Bahn nach Doberlin durchschneidet zwischer den Ebenen
von Banjaluka und Ivajnska niedrige Hiigel, in welchen zunichst
die Eruptivgesteine und hierauf lichte Kalke (Nummulitenkalk ?) zum
Vorschein kommen.

Die Thermen von Gornj Seher (Ser) bei Banjaluka mit 26°R.
entspringen an der.Grenze zwischen dem Kreideflysch und dem Jura-
kalk. Eine Scholle weissen, an Triasdolomit erinnernden Gesteins liegt
hier scheinbar zwischen dem Jura- und Kreidekalk eingeklemmt. Ob
dies wirklich Triasdolomit ist, muss ich offen lassen. Der Gedanke liegt
nahe, dass das weisse dolomitisch aussehende Gestein durch Thermal-

") Herr v. John Dlestimmte aus den mitgebrachten Handstiicken: Gabbro
von Barakovac, Diorit und Serpentin von Celinac und Eklogit von Podbrdje.

%) In Bezug auf die Fortsetzung dieser siidlichsten Zone von Eruptivdecken
gegen SO., gegen Zepée im Bosnathale, constatirte Prof. Pilar ausgedehnte Massen
von Jaspisen auf der Vudja-Planina, in deren Streichungsrichtung sodann bei Paprat-
nica Serpentine beobachtet wurden. — Jaspise wurden ferner auf der Trogir-Planina,
Sandsteine mit eruptiven Elementen auf der Manaca-Planina angetroffen.
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wasser verinderter Kreidekalk ist. Leider sind meine an Ort und Stelle
gesammelten Gesteinsproben auf der Reise in Verlust gerathenm, so
dass eine niihere Untersuchung nicht mehr moglich war. Die Therme
setzt schaligen Aragonit-Sinter ab.

Die Keozara-Planina.

Nordlich von der lingsthalférmigen Depression Banjaluka-Novi
erhebt sich zwischer dem Verbas im Osten und der Una im Westen
ein ansehnliches Mittelgebirge, die Kozara-Planina. Eine von jung-
tertidren Bildungen eingenommene Einsenkung (Sedlo Jelovac), {iber
welche von Prjedor eine Strasse nach dem Norden fiihrt, zerlegt das
Gebirge in zwei ungleiche Theile, die eigentliche Kozarad-Planina im
Osten und die Pastjrevo-Planina im Westen,

Dem aufmerksamen Beobachter gentigt bereits die Fahrt auf der
Banjaluka-Novi-Bahn, um zu erkennen, dass die .Hauptmasse des Ge-
birges aus Gesteinen des bosnischen Flyschcomplexes ‘besteht. Nament-
lich die der Abniitzung in hohem Grade widerstehenden Jaspis-Geschiebe
in den zahlreichen der Ebene zueilenden Gebirgsbdchen lassen iiber
die Zusammensetzung des Gebirges keinen Zweifel aufkommen.

Nach den Beobachtungen des Herrn Prof. Pilar, welcher die
Kozara auf der Routé Kozarac-Mrakovica-Vojskovo verquerte, scheinen
die Eruptivlager der Flyschzone dreimal aufzutreten. Dep untersten
Theil des Gehdnges bei Kozarac bilden Flyschsandsteine, iiber welchen
sodann Lagermassen von Gabbro in Wechsellagerung mit sandstein-
artigen Tuffen erscheinen. Es folgt hierauf ein ziemlich michtiges,
bereits von der Bahnlinie deutlich sichtbares und weithin mit dem
Auge zu verfolgendes Kalkflotz. In die Fortsetzung dieser weissen und
grauen Kalke (Nummulitenkalk?) fillt wohl das Kalkvorkommen bei
Klasnice am Ostrande der Kozara-Planina. Hoher oben beobachtete
Prof. Pilar in schlechten Aufschliissen dunkle Schiefer, rothe Mergel-
kalke und sodann wieder Gabbro mit Tuffen. Den Kamm des Gebirges
auf der Passhohe Mrakovica bilden meist stark zersetzte, eisénschiissige
Sandsteine mit verkohlten Pflanzenresten. Auf dem nérdlichen Abhange
folgen nun Sandsteine, welche mit diinnen Lagen von Kalk -alterniren,
dann dunkelgelbe und lichtgraue Kalke mit gelben Adern, hierauf
endlich am Fusse des Gebirges in der Ndbe von Vojskovo jaspisfiihrende
Tuffsandsteine. Letztere wurden allerdings nicht anstehend beobachtet,
miissen aber jedenfalls in der Nihe durchstreichen, da hiher oben auf
dem Nordgehiénge nirgends die Eruptivlager beobachtet wurden.

Die Spuren einer weiteren, noch nérdlicher gelezenen Zone von
Eruptivgesteinen des Flyschcomplexes beobachtete Prof. Pilar in der
von marinen Neogenschichten erfiiliten Depression zwischen der Kozara
und der Prozara Planina, wo in einigen tieferen Bachrinnen, wie bei
Rakovica, unter der Leithakalkdecke Jaspise und zersetzte Eruptiv-
gesteine zum Vorschein kommen.

Weitere Beobachtungen iiber das Auftreten der Eruptiviager
wurden weiter im Westen an der Una bei Tiirkisch-Kostajnica gemacht,
Bei Kestenari am Bache Crna Rieka, zwischen Mala Tavia und Pe-
trinja treten die Jaspis-Schichten, von blaugrauen Kalken begleitet,

Jahrbuch 4. k. k. geol. Reicheanstalt. 1880, 80. Band. 2. Heft. (E.v. Mojsisovick.) 33
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auf. Stidwestlich von Kostajnica, an der Miindung ‘des Strigova-Baches
in die Ebene und zwar am rechten Ufer bei der Briicke, wurde ein
zersetztes griinsteinihnliches Eruptivgestein beobachtet, welches viel
Schwefelkies ausgeschieden enthilt, und von feinen Quarzitadern- durch-
schwirmt ist. Ein #hnliches, aber frischeres Eruptivgestein kommt
dann in- einem Steinbruche bei Budna vor. Dasselbe ist mandelstein-
artig ausgebildet und stellenweise in Serpentin umgewandelt. Ueber-
lagert wird es von rothen und griinen, fettig aussehenden Mergelschiefern.
Oberhalb Brievci treten unter dem daselbst vorkommenden Leitha-
kalke jaspisartige Tuffschiefer und rothe Mergelkalke zu Tage.

Das jungtertitire Siisswasserbecken von Kotor.

Ueber dieses im Bereiche der Flyschzone im Verbanja-Thale ge-
legene Becken liegen nur sehr wenig Daten vor. Prof. Pilar beobachtete
‘bei Kotoriscie Conglomerate und Sandsteine, iiber welchen im Osten
Tegelmassen und Mergel folgen. Hoher aufwirts im Thale sind Braun-
kohlen-Ausbisse bekannt.

Das Neogenbecken Banjaluka-Prjedor.

Die grosse riumliche Ausdehnung und die giinstige geographische
Lage sichern dem kohlenfiihrenden Becken von Banjaluka-Prjedor eine
der bevorzugtesten Stellen unter den kohlenfiihrenden Neogenbecken
Bosnien’s. Der Hauptsache nach ist es ebenfalls eine Siisswasserbiidung.
Nur am Nordrande scheint temporir und in beschrinktem Masse ein
Uebergreifen mariner Schichten stattgefunden zu haben.

Das  verbreitetste Gestein sind .die Congerien fiihrenden Kalke
und Kalkmergel, welche wir bereits in so vielen bosnischen Siisswasser-
becken getroffen haben. Speciell mit den benachbarten Becken von
Sanski Most, Krupa und Biha¢ herrscht eine grosse Uebereinstimmung
der petrographischen und paliontologischen Charaktere.

Stellenweise, wie im Norden von Banjaluka, scheinen bedeutende
Denudationen stattgefunden’ zu haben, da hier in der flachwelligen
Thalsohle, in welcher man die Fortsetzung der Neogenschichten ver-
muthen sollté, die Flyschunterlage zu Tage tritt. Da ich nicht die
Gelegenheit und Musse hatte, das weite Gebiet schrittweise zu begehen,
50 muss ich- die Moglichkeit offen lassen, dass derartige Blosslegungen
der Unterlage noch an anderen, in der Karte mit der Neogenfarbe
bezeichneten Stellen vorhanden sind. Sicher nachgewiesen sind die
Tertidrschichten bei Banjaluka, wo sie aus der Gegend von Motike
bis zum Verbas abwirts reichen, ferner entlang des Sudgehanges der
‘Kozara Planina und in der Depression zwischen der Kozara und Pastjrevo
Planina, von wo dieselben bis. auf das Nordgehiinge der genannten
Gebirgsziige reichen. Auf der Stidseite des Beckens sollen Kohlenausbisse
im Bache bei Ljublja vorhanden sein. Aller Wahrscheinlichkeit nach
wird daher der Untergrund der grossen Ebene zwischen Prjedor und
Omarska ebenfalls von Neogenbildungen erfiillt.

Was speciell die Umgebung von Banjaluka anbelangt, so bilden,
abgesehen von den nicht seltenen localen Storungen, die Tertidrschichten
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eine einseitige, hoch vom linken Gebirgsrande herabreichende und ‘in
der Thalsohle des Verbas abstossende Mulde, ein Verhiltniss, welches
lebhaft an gewisse neogene Kohlenmulden der steierischen Alpen, wie
z. B. an Fohnsdorf und Leoben, erinnert. Der aufsteigende Hiigel wird
durch die Thiler der Crkvena und der Reka durchschnitten. In ersterem
bestehen mehrere primitive Einbaue (héchst unpraktischer Weise Schacht-
anlagen), und kennt man von vier verschiedenen Punkten zwischen
Banjaluka und dem hochgelegenen Pavlovei Kohlen. Aus letzterem
sind bis jetzt blos abgerolite Kohlentriimmer aus dem Bachschotter
bekannt.

Ich habe die wichtigsten Punkte im Crkvena-Thal besucht. Der
Banjaluka zunichst gelegene ehemals #rarische Bau nichst dem Pulver-
thurme hat die Kohle sammt den nicht bedeutenden Zwischénmitteln
in der Michtigkeit von 3 M. durchfahren. Die Kohle ist dunkelbraun
bis schwarz, theils muschlig, theils geradflichig brechend: Ihr Wirme-
Effect betragt nach den Untersuchungen des Herrn Bergrath C. wv.
Hauer im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt 3616
bis 4904 Calorien. Tegel bildet das Liegende. Im Hangenden erscheinen
Mergel mit zahlreichen, meist zerdriickten Conchylien, darunter nach
den Bestimmungen des Herrn Prof. Neumayr

Melania cf. Escheri,
Neritina , semiplicata,
Deckel von Fossarulus oder Bythinia.

Hoher liegen dann feste Kalktuffe mit Planzenresten (Acer) und
unbestimmbaren, stark gequetschten Congerien und Melanopsiden:-
Dieses Gestein wird als Baustein geriihmt, wund befinden sich in dem-
selben einige kleine Steinbriiche. Das Fallen des ganzen Schichten-
complexes betrigt etwa 15—20° und ist dem Verbas-Thale zugewendet.
Eine unweit von dieser Stelle befindliche natiirliche Entblossung zeigt
eine rasche Abnahme der Kohlenmichtigkeit in der Richtung gegen
den Rand des Tertilirbeckens. Das Thal der Crkvena ist eine ziemlich
breite Erosionsrinne, in welcher wohl grosstentheils auch das Kohlen-
flotz abgetragen ist. Einzelne kleine Kohlenvorkommmsse denen man
in der Thalsohle auf dem Wege noch Pavlovci begegnet, sind: wohl
nur von den Thalgehingen abgerutschte Schollen. Bei dem ziemlich
hoch gelegenen, dem Fezlia Effendi in Banjaluka gehorigen Schachte
im Ortsgebiete von Pavlovci war leider gar kein Aufschluss ‘mehr-
vorhanden. Der Schacht war verbrochen und die mit Gebiisch ver-
wachsene Umgebung zeigte oberflichlich nur hie und da abgerutschte
Sehollen des Randgebirges (Kreideflysch) und Gehéngeschutt. Die
Kohlenmichtigkeit soll hier 5 M. betragen. Als Einfallswinkel wurden
mir 25° angegeben. Die Kohle stimmt dem &#usseren Ansehen nach
mit jener aus dem Schachte ndichst dem Pulverthurm ziemlich iiberein.
Die im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt von Herrn
Bergrath C. v. Hauer angestellten’ Versuche ergaben fiir dleselbe
4135 Wiirme-Einheiten.

Es befindet sich -der eben erwihnte Schacht auf dem rechten
Gehinge des Crkvena-Thales. Gegeniiber auf dem linken--Gehinge-
unterhalb der Ortschaft Motike: sind ebenfalls Kohlen-Vorkemninisse

33*



258 Edmund v. Mojsisovics. [92]

bekannt, bisher aber nicht niher untersucht. Eine Gehiingrutschung
soll den grissten Theil der bestandenen Entblossung wieder verdeckt
haben.

Als hangenderes Glied erscheinen auf den von der Denudation
weniger afficirten Hohenriicken westlich und nordlich vom Crkvena-Thal
tiber den Kalktuffen die weissen plattigen Kalkmergel mit Congerien
(Congeria cf. banatica).

Ein besonderes technisches Interesse kniipft sich an die Kohlen-
ausbisse im Bette des Verbas bei Bunjaluka (200 M. flussabwirts von
der Verbas-Kaserne). Die im Laboratorium der k. k. geologischen
Reichsanstalt vorgenommene Untersuchung der mitgebrachten Proben
ergab ndmlich fir diese #usserlich ziemlich unansehnliche Kohle (4226
Calorien) eine grosse Uebereinstimmung mit der bekannten Reichenauer
Gaskohle (Theer-Kohle) des I‘alkenauer Beckens (in Bshmen). Herr
Bergrath C. v. Hauer unterzog dieselbe der trockenen Destillation
und erbielt hierbei ,ein sehr bedeutendes Quantum von brennbaren
Gasen und Theer®. Da sich diese Kohle demnach wesentlich von den
Kohlen des Crkvena-Gebietes unterscheidet, so liegt der Gedanke nahe,
dass man es hier mit einem anderen, und zwar etwas tieferen Flotze
zu thun bhabe. Die Lagerungsverhiltnisse geben leider keinerlei Anhalts-
punkte zur Entscheidung dieser Frage.

Zur Besprechung der Umgebungen von Prjedor -iibergehend,
erinnere ich zunichst an die bereits erwihnten Angaben iiber das Vor-
kommen von Braunkohlen bei Ljublja. Die iibrigen bekannten Kohlen-
ausbisse befinden sich durchgehends in dem aus der Ebene aufsteigenden
und an das Kozara-Gebirge angelehnten Muldenfliigel, insbesondere. bei
Vragolevo, Crnadolina, Poharine und in der Gegend von Omarska. Die
Kohlen stehen dem &#usseren Ansehen nach hinter jemen von Banjaluka
zuriick und sind meistens lignitisch. Die im Laboratorium der k. k.
geologischen Reichsanstalt von Herrn Bergrath C. v. Hauer vorge-
nommenen Proben ergaben fiir verschiedene Muster 3661 und 3838
Wirme- Einheiten.

Die Hauptmasse der hangenden Schichten besteht auch hier aus
den weissen Kalkmergeln mit Congerien. Unter einer Suite von Ge-
steinsmustern aus der Umgebung von Prjedor, deren Mittheilung ich
Herrn Baron Ferd. v. Andrian verdanke, befand sich jedoch auch
ein Stiick typischen sarmatischen Cerithienkalkes mit der Bezeichnung
»Aus dem Hangenden der Kohle“. Nach Prof. Neumayr’s Bestimmung
enthilt dieser Kalk deutliche Reste von Cardien, Cerithien und Nuculen.
Die geographische Lage hart am Rande der von marinen Neogen-
schichten erfiillten Save-Bucht lisst das temporire Uebergreifen des
Meeres an dieser Stelle ziemlich plausibel erscheinen, und liegt sounach
kein Grund ‘vor, an der Richtigkeit der Fundortsangabe des vorliegenden
Cerithienkalkes zu zweifeln. Immerhin wire es aber erwiinscht, eine
fachménnische Bestitigung iiber dieses, fiir die Altersbestimmung der
bosnischen Siisswasserbecken wichtige Vorkommen zu erlangen.

Auf alle Fille scheinen die Cerithienkalke nur eine sehr be-
schriinkte Michtigkeit zu besitzen, denn Prof. Pilar?) fand auf dem

1) Ueber eine interessante, auf diesem Wege gemachte Beobachtung berichtet
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‘Wege tiber Sedlo Jelovac bis Bukova Kosa, wo siidlich von Smrde\lje
ebenfalls Ausbisse von Braunkohlen vorhanden sind, nur die weissen
Kalkmergel mit Congerien und Dicotyledonen.

Die miociinen Mediterranbildungen an der Una und aunf der
Nordseite der Kozara Planina.

Liings der Una dringen marine Neogenschichten flussaufwirts bis
in die Gegend von Novi. Dieser Golf steht in unmittelbarer Verbin-
dung mit. der grossen Savebucht des pannonischen Neogenmeeres. Die
Ablagerungen im Norden der Kozara Planina fallen bereits in das
engere Gebiet der Save. Da ich aus eigener Aunschauung nur einen
sehr kleinen Theil dieser Neogengebiete kenne, so iiberlasse ich das
Wort Herrn Prof. Pilar, von welchem mir der nachfolgende ein-
gehende Bericht iiber dieselben vorliegt.

»Als ich von Sissek kommend bei Kostajnica den bosnischen
Boden betrat, fiel mir eine Stelle unweit der Unabriicke auf, wo Erde
fir eine Dammanschiittung gegraben wurde. Die betreffende Lebne
besteht aus sandig-tegeligen Schichten, in denen charakteristische
marine Fossilien des Mittelmiocin vorkommen. Es gelang mir in sehr
kurzer Zeit folgende organische Ueberreste zu sammeln:

Flabellum Royssianum
Ostrea sp.
Pleuronectes cristatus
Lucina ‘borealis

» _ Sp.
Corbula gibba
Natica helicina.

»In ihren oberen Lagen fiihren diese Schichten Lithothamnien-
knollen und gehen in einen brockeligen Leithakalk iiber.

,Die neogenen Marinbildungen von Tiirkisch-Kostajnica haben
keine grosse Verbreitung. Westlich horen sie bereits zwei Kilometer weit
von der Stadt auf und Ostlich dehnen sie sich etwas iiber den Ort Mala
Tavia aus. Unter ihnen treten die Flyschgebilde hervor. Unfern von
Mala Tavia fiihrt der dort anstehende Leithakalk eine Unzahl von
Pectiniden und Austern. Pecten scabrellus, eine in den Miocanbildungen

Prof. Pilar Folgendes: ,Die Zersetzungsproducte der in der Umgebung (Kozara
Planina) massenhaft auftretenden Eruptivgesteine bilden stellenweise eine bis 100
Fuss michtige Schuttdecke. Besonders um Palanti§ée (auf der Generalstabskaite
Blansiitje) sind diese sandigen, stellenweise lossartigen Ablagerungen sehr bedeu-
tend und geben der Umgebung ibr hiigeliges und durchfurchtes "Aussehen. Diese
Gebilde sind vollkommen ungeschichtet und darch Abrutschung, grosstentheils auch
durch Abspillung von den Gehiingen in die Ebene gelangt. Sie sind jedenfalls so-
genannte subaérische Gebilde, an deren Ablagerung pur das' unmittelbare atmo-
sphirische Wasser theilgenommen hat. Héchst interessant ist die Beziehung dieser
gewdhnlich in das Diluvium einbezogenen Gebilde zu den neogenen weissen Kalk-
mergeln. Bei Palanti§ée sah ich dinne Lagen weissen Mergels den lossartigen Zer-
setzungsproducten eingelagert. Weiterhin werden die Kalkmergelplatten stets dicker,
withrend die ungeschichteten Zersetzungsproducte immer mehr abamehmefi und
schliesslich ginzlich auskeilen. ’
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Croatien’s sehr hiufige Art, ist auch hier vorherrschend. Grosse Cly-
peaster, Einzelkorallen und Bryozoen kommen ebeifalls nicht selten vor.

»Die Hauptmasse der marinen Miocinablagerungen liegt zwischen
dem Dorfe Petrinja und dem Bache Rakovica, ostlich von Tiirkisch-
Dubica. Von hier dringen die marinen Tertidrschichten in-die Lings-
depression zwischen der Prozara und der Kozara Planina, wo sie die
Breite von sieben Kilometer erreichen, wie ich es zwischen Biokovo ')
und Vojskovo constatiren konnte. Leithakalke sind hier vorherrschend.
Als randliche Bildung treten, wie ich namentlich am Siidfusse der
Prozara Planina beobachten konnte, Strandconglomerate mit, der Be-
schaffenheit des Ufers entsprechenden abgerollten Gesteinstriimmern
und Lithothamnienknollen auf. Bei Vojskovo gelang es mir im Leitha-
kalke ein schones Exemplar von Spondylus crassicosta zu gewinnen.
Lings des Slabinjabaches, welcher beim gleichnamigen Dorfe in die
Una miindet, reichen die miociinen Mediterranschichten bis zum Dorfe
Dizdarje.

,Bine kleine Leithakalk-Insel fand ich am linken Ufer der Stri-
gova beim Dorfe BriSevci. Auf den blaugrauen Kalken, welche unter-
halb des genannten Dorfes auftreten, traf ich dem Leithakalk direct
aufgelagert. Derselbe ist sehr pords und besteht aus emem Filze von
istigen Kalkalgen und Fragmenten von Bryozoenknollen, Echiniden,
Stacheln, Korallenstiicken, darunter ziemlich hiufig und deutlich erkenn-
bar Flabellum Royssianum.

»Als dusserster Ausliufer des miocinen Meeres kann die Tertidr-
bucht bei Novi betrachtet werden. Die Eisenbahn-Arbeiten haben unter-
lalb' der ersten Karaula, norddstlich von Novi, sehr schine Aufschliisse
geliefert. An jener Stelle, zu welcher man am leichtesten lings des Bahn-
dammes gelangt, findet man im Liegenden miirbe Sandsteine mit auf-
gelagerten Conglomeraten. Dariiber folgt ein ziemlich machtiger Com-
plex von thonig-sandigen Schichten mit zernagten Kalksteinklumpen.
Die theilweise Auslaugung scheint hier allein die nicht unbedeutenden
Schichtenstérungen hervorgebracht zu baben. Ueber diesen Ablagerungen
erscheinen in grosserer Regelmissigkeit Schichten von sandigen Thonen
mit Lithothamnienknollen, Austern, Pectiniden. Als oberstes Glied folgt
der Leithakalk. Die Verbreitung der marinen Miocinschichten bei Novi
muss eine sehr beschriinkte sein und diirften dieselben zum Aufbau
der Pastjrevo Planina nichts beitragen. Eine weitere Leithakalkinsel
befindet sich aber noch weiter abwirts an der Una zwischen Risovac
und Dobrlin.

»Die sarmatische Stufe, ein in Croatien an die Mediterranschichten
sich enge anschliessendes Glied, scheiot in der Umgebung von Novi
und Kostajnica génzlich zu fehlen. Derselben kionnten hochstens die
plattigen Mergelkalke westlich von Dubica, nahe der Miindung der
Mlje€anica angehdoren, welche Spuren von marinen Fucoiden, wie die
petrographisch &hnlichen Mergelkalke im untersten Niveau der sarma-
tischen Stufe Croatien’s, enthalten.“

') Diese Ortschaft liegt an der Stelle, wo dic Generalstabskarte Sjeverovei
verzeichnet.
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Die Prozara Planina.

Entgegen unserer Vermuthung, dass dieses hart an der Save
liegende Niedergebirge aus Tertidrschichten bestehen diirfte, konnte
Prof. Pilar hier eine kleine, aus paldozoischen Schichten aufgebaute
Gebirgsinsel constatiren. Wir haben bereits in einem friiheren Ab-
schnitte erwidhnt, dass durch dieses Gebirge die Verbindung zwischen
dem aus Granit und paldozoischen Schiefern bestehenden Motaica-
gebirge nichst Brod und dem gleichfalls paldozoischen Slemagebirge
bei Agram hergestellt wird.

»,Am hiiunfigsten®, berichtet Prof. Pilar, ,sah ich auf dem Wege
durch den Wald von Orahovac iiber MedZidZje nach Biokovo Thon-
schiefer und Talkschiefer mit massenhaft auftretenden Quarziten. Diese
Quarzite sind stellenweise so hiufig, dass sie die Oberfliche buch-
stidblich auspflastern. Sie sind rein und weiss und wiirden sich zur
Glasfabrication gut eignen. Ob sie Lager oder Gidnge bilden, konnte
ich ‘nicht entscheiden, da die Waldvegetation Alles iiberwuchert und
nirgends etwas bedeutendere Felsen hervortreten.“

Anhang.

ﬁip Mineral-Ressourcen des untersuchten Gebietes.

Es scheint mir nicht unpassend am Schlusse dieser Skizze in
einem kurzen Ueberblicke alle diejenigen Gesteinsvorkommnisse zu
erwihnen, welche Gegenstand technischer und industrieller Verwerthung
werden konnten. Die Erzvorkommnisse sollen indessen von dieser Be-
trachtung ausgeschlossen sein. Aus mehrfachen Griinden. Zunichst weil
meine eigenen Erfahrungen und Beobachtungen in dieser Richtung
hochst lickenhaft sind. Ein weiterer- Grund, welcher namentlich bei
Erzvorkommnissen zur grossten Vorsicht mahnt, ist die Unzuling-
lichkeit der vorhandenen Aufschlisse. In einem Lande, wo, wie in
Bosnien, der Bergbau durch Jalrhunderte so gut wie stille stand, kntipfen
sich leicht an alte Traditionen sagenhafte Uebertreibungen von verbor-
genen Schitzen. Manches wird aus Unkenntniss in gutem Glauben iiber-
schitzt oder verkannt und kann sich der reisende Geologe nicht genug der
von allen Seiten zustrémenden Nachrichten erwehren. Ich mdchte nicht
missverstanden werden und beim Leser durchaus nicht die Meinung hervor-
rufen, als dichte ich gering von dem Metallreichthum Bosnien’s. Im
Gegentheil. Selbst das Wenige, was ich gesehen oder von verlisslicher
Seite gehort habe, hat in mir den Eindruck hinterlassen, dass manche
werthvolle Lagerstitte hier im Schoosse der Berge ruht. Aber man wird
zu begriindeten Urtheilen erst nach der systematischen fachminnischen
Untersuchung der betreffenden Vorkommnisse gelangen. Diesen Weg
hat denn auch die k. k. Regierung eingeschlagen. Man wird sich dem-
nach noch etwas gedulden miissen, bis die Resultate dieser Unter-



262 Edmund v. Mojsisovics. [96]

suchungsarbeiten vorliegen werden. Vorliufig bescheiden wir uns mit
der allgemeinen Feststellung iiber das Vorhandensein einer mannig-
faltigen Reihe von Metallen (Gold, Silber, Quecksilber, Kupfer, Blei, Zinn,
Eisen') u. s. f.), deren Nachhaltigkeit und Ergiebigkeit in den meisten
Fillen erst erprobt werden muss. Allerdings geben in dieser Beziehung
die historisch beglaubigten Nachrichten zu den besten Hoffnungen
Anlass?).

Nur fiir Eisenerze brauchen wir uds keine besondere Reserve
aufzuerlegen. Das bosnische Eisen kommt theils unregelmissig als
concretionires Gebilde in den jungem Eluvialgebilden (Terra rossa,
eisensteinflihrende Lehme) auf dem Karstboden vor, theils bildet es
michtige lagerartige Massen in den paliozoischen Schichten, wie in
der Umgebung von Fojnica, Busovaéa, Stari Majdan u. s. f. Wir
haben oben die Frage aufgeworfen, ob nicht einige dieser Lagerstitten
blos den zu Tag reichenden ,eisernen Hut® von verschiedenartig
zusammengesetzten Erzstocken bilden?

Unter den nichtmetallischen nutzbaren Bodeneinschliissen nehmen
unbedingt die Braunkohlen den ersten Rang ein. Wir haben aus
dem von uns untersuchten Gebiete nicht weniger als 17 jungtertiire
Siisswasserbecken namhaft machen koonen. In 16 derselben ist das
Vorkommen von Braunkohlen constatirt. Blos im Glamod’er Becken
sind bisher, soweit meine Informationen reichen, Kohlenausbisse noch
nicht bekannt geworden. Von der KupreS’er Ebene mussten wir es
unentschieden lassen, ob unter derselben, was nicht unwahrscheinlich
ist, eine jungtertiire Beckenausfiillung vorhanden ist. Im bejahenden
Falle wiirde sich die Zahl der neogenmen Siisswasserbecken im unter-
suchten Gebiete auf 18 erhéhen.

Die beildufige Ausdehnung der einzelnen Becken zeigt die geo-
logische Uebersichtskarte. Wir unterlassen es daher, eine Schiétzung
des von den einzelnen Becken occupirten Flichenraumes hier beizufiigen.

Ueber die Ergiebigkeit des in diesen Becken aufgestappelten
fossilen Brennstoffes lassen sich heute kaum Vermuthungen aussprechen.
Denn mit Ausnahme der durch die Bosna bei Zenica u. s. f. geschaffenen
Aufschliisse beschrinken sich die mir personlich bekannt gewordenen
Kohlen-Vorkommnisse auf Ausbisse oder Entblossungen nahe dem
Ausgehenden der Fl6tze am Rande der einzelnen Becken. Nur bei
Zenica gewinnt man einen Einblick in die Michtigkeitund Beschaffen-
heit einer Flotzgruppe in grisserer Entfernung vom Beckenrande. Ich
habe so hiufig bei den steirischen tertiiren Kohlenbecken Gelegenheit
gehabt, wahrzunehmen, dass in Folge schlecht gewihlter Schiirfungs-
oder Bohrpunkte abfillige oder selbst absprechende Urtheile tiber
hoffnungsvolle Kohienvorkommnisse gefillt wurden. Die Erklirung

1) Ueber die heutige Eisenindustrie Bosnien’s gibt ein Aufsatz von R. Helm-
hacker im Jahrbuch der k. k. Bergakademien zu Leoben und Pfibram, 27. Bd. 1879,
Aufschluss '

?) Man vergleiche Dr. Const. J. Jireé&ek, die Handelsstrassen und Berg-
werke von Serbien und Bosnien wihrend des Mittelalters. Prag, 1879. — In dieser
héchst interessanten Schrift wird unter andern auch der Thatsache erwshnt, dass
zur Bliithezeit des bosnischen Bergbaues zahlreiche deutsche Bergknappen
im Lande colonisirt wurden.
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hiefir liegt in der mangelhaften oder ungentigenden Auffassung der
massgebenden geologischen Verhiltnisse Seitens der Schiirfer. Da in allen
unseren local engbegrenzten Tertifirbecken, wo
nicht durch ausgiebige Denudationen die urspriing- fx
lichen Verhiltnisse wesentlich modificirt wurden, 0
die Hangendschichten der Kohle, seien sie marinen
oder lacustren Ursprungs, {iber das Verbreitungs-
gebiet der Kohle hinaus iibergreifen miissen, und
zwar um so weiter, je jinger die Schichten inner-
halb desselben Beckens sind, so miissen nothwen-
diger Weise die dem urspriinglichen Beckenrande
zu nahe liegenden Bohrungen zu ungiinstigen Resul-
taten fiihren.

Die nebenan stehende schematische Figur
mag zur niheren Erlduterung dienen. Bereits das
obere durch ein Zwischenmittel vom unteren ge-
trennte Flotz besitzt eine grissere horizontale Aus-
dehnung. Je hoher wir in der Serie der Hangend-
schichten aufsteigen, desto mehr sehen wir die ein-
zelnen Schichten iiber den Beckenrand hin iiber-
greifen. Daher wiirden die Bohrungen bei «, b und
1 ganz resultatles bleiben, das Bohrloch bei ¢ giibe
eine unrichtige Vorstellung von der Méichtigkeit der
Flotzgruppe. Die Bohrung bei e trifft fataler Weise
eine urspriingliche Erhohung des Untergrundes.

Ich habe mir erlaubt, diese fiir Geologen iiber-
fliissigen Bemerkungen aus dem oben angefiihrten
Grunde hier einzuschalten, um bei eventuellen Koh-
lenschiirfungen in Bosnien auf eine leicht zu ver-
meidende Klippe aufmerksam zu machen, an welcher
die beabsichtigtenUnternehmungen scheitern knnten.

o

LT

Wihrend unsere Untersuchungen mit grosser b
Wahrscheinlichkeit darauf hindeuten, dass der
grosste Theil der ursprilnglichen Beckenfliche von 4
Kohlenflotzen bedeckt ist, haben dieselben auch er- A .
geben, dass in den meisten Fillen die Hauptmasse E
der Flotze unterhalb der heutigen tiefsten Thal- *3 Y

flichen liegt. Nur in seltenen Fillen, wie z. B. im
Becken von Jaice oder bei den Lignitflotzen von
Guéjagora bei Travnik liegt ein grosseres Abbau-
feld tiber der Thalsohle. Dagegen sind aufstei-
gende Muldenfliigel 1dngs des Beckenrandes, worauf
die zahlreichen Ausbisse hindeuten, nicht selten;
ob dieselben aber immer abbauwiirdig sind, das ist .
eine andere Frage. Giinstige Abbauverhiltnisse

diirften sich, soweit hierbei die Terrainverhltnisse ° [ ;{A
massgebend sind, bei den aufsteigenden Mulden- T \
fligeln von Banjaluka und Prjedor ergeben. In &m
den meisten fibrigen Fillen und namentlich in o
der Mitte der Becken, wo moglicherweise grossere Flotzmichtigkeiten

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1880 30. Band. 2. Heft. (E. v. Mojeisovies ) 34
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vorhanden sind, wiirde die Ausbeutung durch Schachtanlagen zu bewerk-
stelligen sein.

In einigen grosseren Becken, wie in dem von Livno und Travnik-
Sarajevo, ist ausser dem unteren, nahe der Beckenbasis liegenden
Hauptflstze noch ein hoheres Kohlenniveau vorhanden. Im Livno’er
Becken besitzt das obere Flotz eine nicht unbedeutende Ausdehnung.
Vielleicht wiirde sich bei demselben, eine hinreichende Michtigkeit
vorausgesetzt, Tagbau-Betrieb einfilhren lassen. Die Flotze bei Travnik,
welche ich ebenfalls in das obere Koblenniveau stellen méchte, scheinen
Randbildungen von geringer Ausdehnung zu sein.

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss iiber die Beschafienheit
einiger der wichtigsten Kohlenvorkommnisse. Die Untersuchungen wur-
den im Laboratorium der k. k. geologischen Reichsanstalt unter der
Leitung des Herrn Bergrathes C. Ritter v. Hauer, welchem ich
hierfiir zu bestem Danke verpflichtet bin, ausgefiihrt.

Auf die gas- und theerreiche Kohle aus dem Verbasbette bei
Banjaluka wurde bereits bei Besprechung des Banjaluka-Prjedorer
Beckens hingewiesen.

Nichst den Braunkohlen diirften zunidchst die stellenweise in den
paléozoischen Schichten in grosserer Menge auftretenden Quarzite
gls gecignetes Rohmaterial fiir G laserzeugung Beachtung ver-
ienen.

Die Umgebungen von Busovaéa und das an der Save gelegene
Prozara Gebirge wiren als die wichtigsten Fundstellen zu nennen. Es
wire vielleicht auch des Versuches werth, zu untersuchen, ob die in
der Flyschzone in so grossen Massen auftretenden rothen Jaspise
sich nicht zur Erzeugung ordinirer Glassorten (Bouteillenglas u. dgl.)
eignen wiirden.

Ein ziemlich werthvolles Material diirfte der in den Hangend-
mergeln der unteren Kohle von Livno auf dem Tribanj vorkommende
Kieseltuff mit seinem hohen Gehalt (84°,) an léslicher Kieselsdure
sein. Derselbe konnte nicht nur als Surrogat des Kieselguhrs bei der
Fabrication von Dynamit verwendet werden, sondern auch zur Er-
zeugung von Wasserglas und als sauerer Component bei der Fabri-
cation von Portland-Cement!?) passende Verwendung finden.

Geeignetes Rohmaterial fiir romischen Cement diirfte unter
den Kreidemergeln nichst der Grenze der Flyschzone (siidlich von
Banjaluka), sowie innerhalb des Flyschcomplexes selbst zu treffen sein.

An Bausteinen aller Art ist kein Mangel. Ausser den bereits
in Verwendung befindlichen Plattenkalken von Livno und den neogenen
Kalktuffen von Banjaluka mdchte ich auf die gelben Jurakalke?), auf
die Rudistenkalke, sowie auf die verschiedenartigen Kalksteinsorten der
paléiozoischen Schichtenreihe verweisen. Unter den letzteren finden sich
stellenweise, wie im Plivathale bei Jezero, auch kornige, marmorartige

') Als basischer Component des Portland-Cements diirfte sich der in n#chster
Nachbarschaft vorkommende Kalkmergel bestens eignen. Als Brennstoff konnte die
nahe gelegene Braunkohle von Livno dienen.

?) Im Venetianischen werden die ganz ihnlichen lichten Varietiten der ,Jura-
Oolithe vielfach zu Bauzwecken verwendet.
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Anmerkung. Die Kohle nichst der Verbaskaserne bei Banjaluka gibt bei der trockenen Destillation ein sehr bedeutendes Quan-
tum von brennbaren Gasen und Theer.

34*
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Varietiten, Ob die weissen Contactmarmore der Vranica Planina in
abbauwiirdigen Massen vorkommen, wire noch zu ermitteln.

Fir die Erzeugung von Mauerziegeln ist allenthalben Ma-
terial vorhanden. Theils kimen, wie im Travnik-Sarajevo-Becken die
neogenen Tegel hierbei in Betracht, theils wiirde der weitverbreitete
Verwitterungs- und Eluviallehm, welcher heute bereits zur Fabrication
der landesiiblichen lufttrockenen Ziegel dient, zu verwenden sein.

Ob feuerbestindige Thone im Lande vorhanden sind, kann erst
nach eingehender Untersuchung der verschiedenen Braunkohlenthone,
sowie namentlich der Eluvialproducte in den zahlreichen Karsttrichtern
entschieden werden. Einige von mir mitgebrachte Proben erwiesen sich
als nicht besonders feuerfest.

Gyps kommt in den westlichen Districten in den permischen
Schichten in bedeutenden und anhaltenden Lagern vor.

Am Schlusse dieser cursorischen Uebersicht wire noch der zahl-
reichen Thermalwisser und der trefflichen S#duerlinge zu
gedenken.



Taf. V.

Edm . Mojsisovics  Westbosnien und Tiirkisch-Croatien.
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