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34. Band. 1884. J AHRBUOH I. Heft.

DER

KAIS. KON. GEOLOGISCHEN REICHSANSTALT.

Geologische Uebersicht von Montenegro.
Von Dr. Emil Tietze.

(Mit einer geologischen Karte in Farbendruck, Taf. Nr. 1.)

Nebst einem Anhange: Usber dle Eruptivgesteine Montenegro’s.

Yon H. Baron von Foullon.

Einleitung.

Einem Vorschlage der k. Akademie der Wissenschaften in Wien
entsprechend, habe ich zwei Monate des Sommers 1881 zu einer Reise
nach Montenegro verwendet, um dieses Land geologisch zu untersuchen.

Da von diesen zwei Monaten selbstverstindlich einige Zeit zur
Hin- und Herreise, zur Einleitung der nothwendigen personlichen und
officiellen Beziehungen in der Hauptstadt des Landes, sowie zur Ab-
wickelung der Reisevorbereitungen daselbst in Abrechnung gebracht
werden miissen, so blieb fiir die der wirklichen Untersuchung bestimmte
Reise im Innern und pach den verschiedenen Grenzen des Fiirstenthums
nur eine Zeit von sechs Wochen zur Verfiigung, was ich bei der Be-
urtheilung der hier mitzutheilenden Arbeit zu beriicksichtigen bitte.
Es handelte sich ja um ein Gebiet, welches nach der betrichtlichen
Vergrosserung Montenegros durch die letzten Vertrige gegen 150
geographische Quadratmeilen umfasst.

Von wie relativ kurzer Dauer aber auch meine Reise gewesen
sein mag, so darf ich doch behaupten, dass vor mir noch kein wissen-
schaftlicher Reisender, der iiber seine Erfahrungen geschrieben hitte,
am allerwenigsten ein Geologe, sich eingehender mit der naturwissen-
schaftlichen Untersuchung des Fiirstenthums befasst oder zahlreichere
Routen gemacht hiitte. Das Letztere gilt sogar fiir denVerfasser eines spiter
noch oft zu nennenden trefflichen Buches, der Montenegro in demselben
Jahre wie ich, wenn auch einige Wochen {friiher besuchte, und dem
wir die beste allgemeine Schilderung des Landes verdanken.

Schon deshalb darf ich vielleicht fiir die folgenden Mittheilungen
einiges Interesse beanspruchen.

Alle Punkte des Landes habe ich aber natiirlich doch nicht
gesehen. Daflir hatte ich das Glick, eine theilweise Erginzung meiner
Beobachtungen durch die Unterstiitzung des Herrn Carl Reg enspursky

Jahrbuoh d, k, k, geol. Rolchsanstalt. 1884. 34. Band. 1, Heft, (Dr. Emil Ti.atze.) 1



2 Dr. Emil Tietze. [2]

zu finden, der sich als Volontir der geologischen Reichsanstalt meiner
Expedition angeschlossen hatte und der mir mebrere wichtige Daten
fiir solche Theile des Landes zur Verfiigung stellen konnte, die ich
nicht selbst detaillirter zu bereisen Gelegenheit hatte, die er aber
wiihrend unserer zeitweiligen Trennung durchstreifte.

Wie die folgenden Seiten nebst der Karte vielleicht beweisen
werden, gelang es mir auf diese Weise wenigstens die allgemeinsten
Umrisse des geologischen Aufbaues von Montenegro zu erkennen. Mehr
aber war trotzdem bei der beschrinkten Zeit und den mannigfachen
Schwierigkeiten der anstrengenden Reise nicht zu erreichen.

Die Unannehmlichkeit jener Schwierigkeiten, die hauptséchlich in
der physikalischen Beschaffenheit des Landes, in seiner stellenweisen
Wasserarmuth und dem flihlbaren Mangel geniigender Communicationen
begriindet sind, wurde iibrigens, und das will ich gleich hier dankend
betonen, durch das liebenswiirdige Eutgegenkommen unserer Oster-
reichisch-ungarischen Vertretung und durch die wohlwollende und ge-
neigte Aufoahme seitens der montenegrinischen Behérden in vieler
Beziehung aufgewogen.

Von den Mitgliedern der k. k. diplomatischen Mission in Cettinje
wurde ich ausgiebig mit Rath und That unterstlitzt, und es wurde mir
die Auszeichnung zu Theil, durch den k. k. Minister-Residenten, Herrn
Baron v. Thoemmel, Sr. Hoheit dem Fiirsten Nikita vor-
gestellt zu werden. Herr Baron v. Thoemmel hatte auch die Giite,
mich dem damaligen Minister des Innern, Herrn Wojwoden MaSo
Vrbica zu empfehlen. Dem Wohlwollen, welches Se. Hoheit der IFiirst,
und dem Interesse, weiches der Herr Wojwode meiner Aufgabe ent-
gegenbrachten, verdankte ich Empfehlungen an alle Behorden des
Landes und verdankten sowohl ich als Herr Regenspursky die
Mitgabe einiger landeskundiger Begleiter fiir die Dauer der Reise.

Sowohl fiir alle diese Unterstiitzung, die ich in Cettinje, als auch
fir die freundliche Aufnahme, welche ich spiiter vielfach im Lande
selbst gefunden habe, dringt es mich hier offentlich meinen Dank ab-
zustatten.

Meine Reise war, was physische Anstrengungen oder Entbehrungen
betrifft, wohl stellenweise recht beschwerlich, aber sie konnte, soweit der
Verkehr mit der einheimischen Bevilkerung in Betracht kommt, in
volliger Sicherheit und auch sonst beinahe vollig frei von #usserer Gefahr
von statten gehen, wie denn Montenegro iiberhaupt, abgesehen von einigen
Grenzdistricten, zu den Lindern zihlt, in welchen flir die Sicherheit der
Person und des Eigenthums friedlicher Fremder am Wenigsten zu
fiirchten ist.

Bei Besprechung derartiger Reisen, bei der Beschreibung wenig
bekannter Linder liegt die Versuchung nahe, sich nicht auf die Dar-
stellung der Beobachtungen aus dem eigenen Fache zu beschrinken,
sondern durch Mittheilung aller Erlebnisse, durch Eingehen auf Sitten
und Gebriiuche der Bewohner solcher Linder einen Gesammtiiberblick
aller der Eindriicke zu geben, welche man unterwegs empfangen hat,
und alle Verhéltnisse zu beriihren, welche einem gebildeten Reisenden
auffallen miissen. Die Aufforderung dazu wird umso grisser sein, je
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lickenbafter und unvollstindiger die etwa bereits vorhandene dies-
beziigliche Literatur ist.

In Bezug auf Montenegro aber konnte man zur Zeit, als ich
meine Reise antrat, in der That nicht von einer irgendwie ausreichenden
Literatur sprechen, selbst nicht im Sinne jener, ich mochte sagen
belletristischen Wissenschaftlichkeit oder wissenschaftlichen Belletristik,
wie sie neuerdings modern zu werden beginnt. Wohl hatten etliche
Reisende das Land besucht, aber diese Besuche beschriinkten sich in
der Regel auf die zuginglichsten, der Kiiste zunichst gelegenen Theile
des Fiirstenthums. Keiner aber hatte dieses Land auch nur annihernd
nach allen Richtungen durchstreift, so dass die davon entworfenen
Schilderungen in vielen Hinsichten einseitig bleiben mussten.

Wihrend ich nun in der angedeuteten Weise noch unentschlosser
war, ob ich meiner Darstellung einen weiteren Umfang im Sinne einer
zum Theil allgemeiner gebaltenen Beschreibung geben, oder ob ich die-
selbe auf die engeren Grenzen einer geologischen Monographie be-
schrinken sollte, erschien ein Buch, welches mich aller Zweifel in
dieser Hinsicht ilberhob. Es hat den Titel: Montenegro, Schilderung
einer Reise durch das Innere nebst Entwurf einer Geographie des
Landes von Dr. Bernhard Schwarz (Leipzig 1883).

Hiermit lag eine ebenso elegante als mit grosser Frische ge-
schriebene Schilderung vor, welche an der Hand der Erzihlung der
privaten Erlebnisse des Reisenden dem Leser einen geniigenden Ein-
blick in die dussere Natur des Landes und vielfache Belehrung iiber
seine Bewohner verschaffte. In lebendiger und stylistisch meisterhafter
Weise malt uns der Verfasser die landschaftlichen Schonheiten einzelner
Punkte aus, und in geradezu begeisterten Worten macht er sich zum
Anwalt des heldenmiithigen Volksstammes, der jene Landschaften bewohnt
und dieselben durch lange Zeiten bis auf die Gegenwart siegreich gegen
seine Nachbarn vertheidigt hat. Wenn nun auch die Arbeiten seiner Vor-
ginger, mit denen der Verfasser theilweise etwas hart verfihrt, noch
immer eine Anzahl von Daten, namentlich ethnographischer Art zu
enthalten scheinen, welche bei einem weiteren Versuch, Montenegro
und namentlich die Montenegriner zu schildern, bei angemessener
Kritik beriicksichtigt werden konnten (ich meine hier auch die von
Schwarz besonders arg zugerichtete Schrift von Sp. Gopcevié:
Montenegro und die Montenegriner, Leipzig 1877), so hat doch erst
das Erscheinen des in Rede stehenden Buches die empfindliche Liicke
ausgefiillt, welche in der Literatur iiber die Balkanhalbinsel bestand,
80 lange kein Reisender Montenegro auch beziiglich seiner entlegeneren
Theile in zusammenhingender Form beschrieben hatte.

Fir mich entfiel damit jede Nothigung, Aehnliches zu thun.

Sehr wenige Ziige sind es beispielsweise, welche ich dem aus der
Schilderung von Schwarz uns entgegentretenden Bilde der Volkssitten
hiitte hinzuftigen konnen, und diese sind unwesentlicher Art!). In

1) Ich war einigermassen iiberraschf, den in Asien tiblichen Gebrauch der
Lappenbdume bei Andrejewica in der Landschaft Vasowijce wiederzufinden. An
einigen Orten in den Banjani bemerkte ich die einer aberglinbischen Vorstellung
entspringende Sitte, Pferdeschidel anf Ziune bei den Hiusern zu stecken, und auof
Friedhéfon des Gebietes von Jegero sah ich jedes Grab mit einem wehenden Fihn-

1*
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Bezug auch auf die physikalisch-geographischen Verhiltnisse des Landes
kann ich z. B. die orographische Gliederung im Hinblick auf das
betreffende Capitel bei Schwarz so kurz behandeln, dass nur das
fir die spitere geologische Orientirung Nothwendigste gesagt zu werden
braucht. Nur auf die allgemeine Physiognomie der Gegend und ihrer
unter einander verschiedenen Theile, wie sie nicht allein durch die
Vegetations- und climatischen Verhiltnisse, sondern auch nicht un-
wesentlich durch die wechselnden Eigenthiimlichkeiten des geologischen
Aufbaues bedingt wird, werde ich in den Einzelbeschreibungen und in
etwas zusammenfassenderer Weise auch am Schlusse dieser Arbeit einige
Riicksicht zu nehmen haben. Im Uebrigen jedoch auf Abschweifungen
von dem nunmehr enger begrenzten Gegenstande verzichtend, werde
ich mich statt einer lingeren Reisebeschreibung mit einer kurzen Angabe
meiner Reiserouten begniigen, soweit mir das zur Beurtheilung der fol-
genden Schilderung wiinschenswerth erscheint.

Kurze Beschreibung der Richtung und des Verlaufes
der Reise.

Ich begab mich nach Montenegro auf der Route, die man ge-
wohnlich von Wien aus nach den dalmatinischen Klistenplitzen zu
wiblen pflegt, iiber Triest, Pola, Zara, Sebenico, Spalato und Ragusa
nach Cattaro. Von letzterer Stadt aus, wo ich einige Tage zu warten
gezwungen war, kann man jetzt zu Wagen auf einer neuen, sehr gut
angelegten Kunststrasse bis Cettinje (sogar dariiber hinaus bis nach
Ricka) gelangen. Ich zog es vor, unter theilweiser Beniitzung des alten
kiirzeren Weges die Reise zu Pferde anzutreten, passirte Njegu§ und
kam am Abend des 26. Juni in Cettinje an.

Am 1. Juli brach ich auf nach Rieka, einem kleinen Ort an dem
gleichnamigen in der Nihe entspringenden Flusse. Auf einem von den
Behiirden zur Verfiigung gestellten kleinen Dampfer konnte noch am
selben Tage ein Ausflug lings des seitlich vom Fahrwasser meist dicht
mit Nymphaeen bewachsenen Flusses nach der Localitiit Plofa und der
Insel Lessendra am Eingang des Skadar-Sees gemacht werden. In den
folgenden Tagen besuchte ich Virpazar und dessen Gebirgsumgebung
und passirte am 4. den Suturman-Pass, einen der landschaftlich
schionsten Punkte, die ich im Bereich der adriatischen Kiistenlinder
kenne, um nach dem von Olivenhainen und Myrthengebiischen um-
gebenen Antivari herabzusteigen. Von hier aus ging es ilber Dulcigno
und die Bojana auf albanesisches Gebiet nach Skutari, wo ich einen
Tag (den 7. Juli) zubrachte.

lein ausgestattct, ein Schmuck, der ungefibr eine #hnliche Bedeutung zu. haben
schien, wic die Krinze und Blumen, mit denen wir die Grabstitten zieren. Es mag
entschuldigt werden, dass ich dieser Kleinigkeiten hier gedenke, um den einen oder
den andern der spiteren Reisenden auf das weitere Verfolgen solcher Thatsachen
aufmerksam zu machen, Zum Vergleich damit empfehle ich die hochinteressanten
Angaben bei R. Andree (Ethunographische Parallelen, Stuttgart 1878), z. B, das
Capitel iiber Lappenbiume (pag. 58—62) und den Abschnitt iber Schidelcnltus
(pag. 127), in welchem auch des Gebrauches von Thierschideln gedacht wird.



[5] Geologische Uebersicht von Montenegro. 5

Der montenegrinische Dampfer holte uns am 8. von dort ab,
und wir fubren fiber den von imposanten Gebirgen umgebenen See
von Skutari (Skadar). Siidlich hatten wir die zwischen dem See und
der Adria sich erhebende Kette mit der Spitze des Rumija (1569 Meter)
zur Seite, und im Osten wichen die Gipfel Albaniens wie der Maranai
(1576 Meter) und der Cukali (1654 Meter) mit ihren pittoresken For-
men mehr und mehr vor uns zuriick. Nach fiinfstiindiger Fabrt mussten
wir in der Nihe der flachen Nordkiiste den Dampfer verlassen, um
eine sogenannte Londra zu besteigen. eines jener grossen, zwar nicht
im Umfang aber in der Form an venetianische Gondeln erinnernden
Boote, welche den gewohnlichen Handelsverkehr auf dem See ver-
mitteln. Dasselbe brachte uns nach zweistiindiger Fabrt nach Plavnica.
Die Fahrt ging lings eines Flusses, der sich inmitten der schilf-
bewachsenen, von Reihern, Pelicanen und anderem Wassergefiiigel be-
lebten Siimpfe einen anndhernd freien Ausweg nach dem See erhalten
hatte. Von Plavnica aus ritten wir noch am selben Tage bis Podgorica.

Einige Tage wurden der Umgebung dieser Stadt gewidmet, ich
trennte mich hier von Herrn Regenspursky, und dann ging es
meinerseits weiter, zunichst die Morafa aufwirts, dann auf kaum
gangbaren Saumpfaden iiber Bratonoziti nach dem Thale der Ljewa
riecka. Von hier an #ndert sich wie mit einem Schlage der vorher
wiiste und dde Karstcharakter der Landschaft. An den Gehingen ver-
breitet sich Waldwuchs. Das schiitter stehende, niedere Gestriipp des
Kalkgebirges macht mehr und mehr stattlichen, dichtergestellten
Biumen Platz. Wir betreten hier nimlich ein vorwaltend aus Schiefern
gebildetes Gebiet, welches den ganzen norddstlichen Theil des
Landes einnimmt. Jeh iiberschritt die Wasserscheide zwischen der
Ljewa rieka und den Quellbichen der Tara, ging lings dieses Flusses
iiber Han Garandzié hinab bis MateSewo und von dort ostwirts die
Ljubostica aufwirts, wo sich bereits Nadelholzer dem Laubwald bei-
mischen, bis zur Wasserscheide zwischen Tara und Lim. Hier prisen-
tirten sich mir zum erstenmal (im Siiden meines Weges) die beiden
majestitischen schroffen Gipfel des Kom, die hochsten Erhebungen im Osten
Montenegros. Bei Andrejewica, einem aus wenigen Hiusern bestehenden
Marktflecken, der am Zusammenflusse der Zlorje¢ica und des oberen
Lim gelegen ist, machte ich fiir einige Tage Halt, um Excursionen in
die Umgebung zu unternehmen, und besuchte von hier aus auch den Ko,
dessen Kalk- und Dolomitmassen sich iiber den saftigsten und blumigsten
Alpenwiesen erheben, die man sich vorstellen kann, Excursionen nach
den im Besitze der Albanesen verbliebenen Gebieten von Plava und
(Gusinje zu machen, erwies sich als unthunlich und war mir dies auch
bereits in Cettinje direct widerrathen worden.

Am 17. Juli brach ich von Andrejewica auf, um iiber den Baé
pach KolaSin zu gehen, welches wieder an der Tara gelegen ist. Von
hier aus machte ich einen Ausflug in der Richtung nach Bielopolje zu
bis Stitarica an die Landesgrenze. Der Weg fiihrt dabei die schiumende
und forellenreiche Tara abwirts, deren Gehinge von den priichtigsten
Buchen besetzt sind, die man in diesen Gegenden sehen kann.

Yoo Kola8in aus begab ich mich wieder in das Thal der Morata.
Der Anblick der im Westen und Norden des Weges sich jenseits des
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freundlichen Thales aufthtirmenden, wild gezackten Kalkgebirge, die
man beim Herabsteigen von der Wasserscheide erblickt, kann sich mit
vielen unserer schonsten Alpenansichten in Tirol oder dem Salzburgischen
messen. Ich fand freundiiche Unterkunft im Monestir Moraéki, einem
der griechischen orthodoxen Kloster, welche in relativ betrichticher
Anzahl in Montenegro zerstreut liegen, aber stets nur von wenigen
Monchen besetzt sind.

Ich ging darauf nach der oberen Morafa, wo das Gebiet der
dlteren Schiefer-,Sandstein- und Eruptivbildungen mehr und mehr unter
der Decke michtig entwickelter Kalkgebirge eingeengt wird, und iiber-
schritt die Wasserscheide nach dem Zirowac-Bache, einem der Zufliisse
des Piva-Systems, der in szinem unteren Theile vor der Vereinigung
mit der Bukowica auch den Namen Tuszyna fihrt. Den Bukowica-
Bach aufwirts verfolgend gelangte ich dann in die Niahe des Dormitor,
der wohl die dem Namen nach bekannteste und gleichzeitig die ge-
waltigste unter den Gebirgserhebungen Montenegros vorstellt. Der Sache
nach erwies sich freilich dieser Theil des Landes als derjenige, liber
dessen Gestaltung man hisher sicher das Wenigste gewusst hatte. Die
Karte zeigte sich hier als absolut unzuverlissig, in mancher Beziehung
als reines Phantasiegebilde.

Fiir ein paar Nidchte nahm ich Standquartier in Zabljak, dem
Marktflecken der Landschaft Jezero, von wo aus ich am 25. Juli eine
Besteigung des Dormitor oder vielmehr eines seiner Gipfel, der so-
genannten Planinica unternahm. Zwischen Zabljak und dem vielfach
schoneebedeckten Nordabhang des Dormitor-Massivs breitet sich ein hoch-
stimmiger Tannen- und Fichtenwald aus (an einigen der gefillten
Stimme mass ich Durchmesser von einem Meter und dariiber). Inmitten
dieses Waldes liegen am Fusse der steil aufragenden Kalkmauern zwei
klare Alpenseen und von der Hohe des Dormitor aus gewahrt man,
dass inmitten des mehrgipfligen Bergmassivs sich am Grunde eines
jdhen Absturzes abermals zwer Seen befinden. Alle diese Seen fehlten
in der Karte. Die Landschaft aber in der weiteren Umgebung des
Dormitors erwies sich als eine fast bauinlose, mit diinnem oder doch
nicht allzu iippigem Graswuchs bekleidete Plateaulandschaft, die selbst
schon in betrdchtlicher Meereshthe sich befindet.

Von Zabljak aus ging ich iiber Podgora an die Tara nach Tepe. Ich
war Husserst iiberrascht von der schauerlichen Steilheit und Tiefe der Ab-
stiirze, an deren Grunde hier der Fluss sich hinwindet, und doch ist
Tepie einer der wenigen Punkte, wo ein Abstieg bis zur Sohle des
Thales moglich ist. Der Abstieg von Podgora aus auf einem bewaldeten
Abhange ist sogar noch ziemlich gemichlich. Hochst gefhrlich dagegen
ist schon der Aufstieg von Tepfe in der Richtung nach dem Dorfe
Cernagora zu, wo eines meiner Pferde den Abhang hinabstiirzte, gliick-
licherweise ohne besonderen Schaden zu nehmen, weil es durch einige
Biume und vielfach verzweigtes Gestrauch vor dem weiteren Sturz in den
Abgrund bewahrt blieb, und wo mein Relsegepiick unter grosser Be-
schwerde nur in einzelnen Stiicken und durch Menschenhinde wieder
auf die Hohe des Plateaus befgrdert werden konnte. Unterhalb Tep3e
jedoch ist der Fluss, soweit er noch lings der montenegrinischen Nord-
grenze verliuft, absolut unzuginglich.
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Wenn deshalb Herr Schwarz (I. c. pag. 373) schreibt, es
sei nicht abzusehen, warum man den Thallauf der Tara als Landes-
grenze angenommen habe, wihrend doch weiter nordlich die Wasser-
scheide dieses Flusses gegen den Lim eine viel natiirlichere und
beruhigendere Grenzlinie ergeben haben wiirde, so ist dies ausser dem
Wohlwollen des Autors fiir die Montenegriner nur dem Umstande bei-
zumessen, dass Schwarz, welcher doch sonst iiberall einen so scharfen
Blick fiir Terrainverhiltnisse bekundet, jenen Theil des Landes nicht
personlich besucht hat. KEine natiirlichere Grenzlinie zwischen zwei
Léndern lésst sich nicht deoken, als eine génzlich unpassirbare Schlucht.

Bei Crkwica verliess ich die Nachbarschaft der Tara, um mich
westlich vom Dormitor tber Kuli¢i zuniichst nach dem Piva-Kloster
und von da #ber die westliche Verlingerung der Erhebung des Vojnik
nach Niksi¢ zu wenden, wo ich am 1. August eintraf. Ich besuchte
die interessanten Umgebungen dieses in einem rings geschlossenen
Kesselthale gelegenen Ortes, unter Anderem auch den Ursprung des
Zeta-Flusses bei Powija und ging dann in nordwestlicher Richtung durch
die sogenaunten Duga-Pisse bis in die Nihe von Gatko und durch die
ode, nackte Karstlandschaft der Banjani nach Grahowo, wo ich am 8.
anlangte. Von Grahowo aus unternahm ich noch eine Excursion nach
der westlich davon an der Grenze der Krivoicie gelegenen Biela gora
und kehrte sodann nach Cettinje zuriick, wo ich am 11. anlangte. Am
14. verliess ich sodann Montenegro und nahm meinen Riickweg wieder
tiber Cattaro.

Auf der ganzen Reise war ich vom Wetter, einige Gewitter ab-
gerechnet, sehr begiinstigt. Nur in der Umgebung des Dormitor hatte
ich durch einige Tage hindurch von kalten Regenschauern und nebligem
Wetter zu leiden. Jener Beglnstigung durch das Wetter darf ich es
zuschreiben, dass ich fiir die kurze Reisedauer verhiltnissméssig viel
zu sehen bekam.

Ueber den westlichen Theil des Landes zwischen den Duga-Pissen
und Grahowo, dem ich nur wenige Tage widmete, konnte ich durch
Herrn Regenspursky, der sich, wie gesagt, schon in Podgorica von mir
getrennt hatte, verschiedene beniitzbare Mittheilungen erhalten, welche
allerdings leider die grosse Einférmigkeit dieses aus Kreidekalken zusam-
mengesetzten Gebietes bestitigten. Ebenso verdanke ick demselben Herrn
noch Angaben iiber die Umgebung des Zeta-Thales und die Gegend
von Danilowgrad, die einzige Partie des Landes, welche ich personlich
nicht mehr besuchen konnte. Die betreffenden Angaben, auf welche ich
an geeignetem Ort noch zuriickkomme, erginzten zweckmissig meine
eigene Uebersicht iiber das ganze Gebiet.

Ueberall wurden auch topographische Einzelheiten wihrend der
Reise notirt, was sich bei der Ungenauigkeit und stellenweise grossen
Unzuverlissigkeit der uns zur Verfiiguog stebenden 0Osterreichischen
Generalkarte fiir dieses Gebiet als unumginglich herausstellte. Der
Feststellung der Reiseziele und Marschrouten fiir die einzelnen Tage
und der Gewinnung eines durch naturgemisse, bei guten Karten leicht
mogliche Combinationen abgerundeten und iibersichtlichen geologischen
Bildes stand jene Ungenauigkeit der topographischen - Orientirung sehr
hindernd im Wege. Doch liegt mir nichts ferner, als gegen die in der
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betreffenden Karte vorgelegene Arbeit einen Vorwurf zu erheben. Jede
ungenaue Karte ist besser als gar keine, und ich stehe bezliglich der
Werthschitzung derartiger Arbeiten und betreffs der Dankbarkeit, die
wir den Autoren derselben schulden, noch immer auf dem Standpunkt,
den ich bei einer dhnlichen Veranlassung in meinem Aufsatz iiber das
ostliche Bosnien mit vollster Aufrichtigkeit betont habe.

Literatur.

Abgesehen von den soeben erwihnten Abhandlungen von Schwarz
und Gopcevi¢ sind noch folgende Schriften iiber Montenegro zu
erwihnen: Stefanowié v. Vilovo, Wanderungen durch Montenegro,
Wien 1880; G. Rasch, Montenegrinische Skizzen, Dresden 1875,
Frilley und Wlahovitj, Le Monténégro contemporain, Paris 1876.
Diese drei Schriften fiihrt bereits Schwarz an. Fir die Zwecke der
vorliegenden Arbeit war denselben nichts zu entuehmen.

Nicht uninteressant, wenn auch nur spirliches Material enthaltend,
sind die Montenegro betreffenden, bisher nut im Manuscript aufbewahrt
gewesenen Tagebuchblitter des beriihmten Heinrich Barth, welche
Schwarz (I. c. pag. 341—348) verdienstlicherweise publicirt hat.

Ein kleines Buch von Kaulbars (Petersburg 1881) konnte von
mir leider nicht beniitzt werden, weil es in russischer Sprache ge-
schrieben und mir deshalb unverstindlich war. Doch scheint es, dass
der genannte Militdr sich mit geologischen Fragen nicht oder wenig
beschiiftigt hat. Auch ein jingst erschienener, sehr bemerkemswerther
historischer Aufsatz von Amerling (im ,Ausland“, April und Mai 1883)
beriihrt die Verhiltnisse nicht, mit denen wir uns hier zu befassen haben.

Dagegen werden einige iltere Angaben von Boué, Hocquard,
Lipold und Hoefer im Verlauf der Arbeit an geeigneter Stelle
genannt werden, ebenso wie ein Aufsatz von Sax, der eine Excursion
in die Nihe des Dormitor schildert, welche dieser Herr im Vereine
mit dem verstorbenen Blau gemacht hat.

Zur oro- und hydrographischen Orientirung.

Dass Montenegro im eminentesten Sinne des Wortes ein Gebirgs-
land ist, ist so allgemein bekannt, dass es hier nicht besonders betont
zu werden braucht. Weniger leicht als die Constatirung dieses allge-
meinen Charakters ist die vergleichende Feststellung der einzelnen
orographischen Elemente, aus denen dieses Gebirgsland zusammen-
gesetzt ist.

Wir diirfen da wohl zunichst unterscheiden zwischen depjenigen
Erhebungeu, welche sich in ihrem Charakter Kettengebirgen nihern,
gnd solchen, welche im Wesentlichen die Eigenschaften von Plateaus

esitzen.

Die Erhebungen zunichst der adriatischen Kiiste erweisen sich
als ein mehr oder weniger deutliches, der Kiistenlinie ungefihr parallel
laufendes Kettengebirge, welches in dieser Eigenschaft am deutlichsten
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zwischen der Vertiefung des Skutari-Sees und der Kiiste bei Antivari
entwickelt ist. Hier ist selbstverstindlich auch der Abfall des Gebirges
nach beiden Seiten hin annihernd gleich hoch, da ja der Spiegel des
genannten Sees nicht mehr als etwa 17 Meter iiber dem Niveau des
Meeres gelegen ist. Doch ist auch weiter nordwestlich zwischen den
kleinen Hochebenen von Cettinje, Njegu$ und Grahowo einerseits und
den Kiisten bei Budua, Cattaro und Risano andererseits der Ketten-
charakter noch immer ersichtlich, so dass wir demnach in dem Steil-
abfall der montenegrinischen Berge gegen die Bocche von Cattaro zu
nicht etwa den Steilrand eines Plateaus, sondern thatsichlich die Flanke
einer Kiistenkette zu erblicken haben. Die wichtigsten Erhebungen dieser
Kette sind die Biela gora an der Grenze gegen die Krivoscie, der
Lowé&en bei Cettinje (1631 Meter), der Kosa vrh in der Gegend des
Suturman-Passes und die Rumija ostlich von Aativari (1569 Meter).
Gegen die Bojaua zu senkt sich diese Kette nebst den derselben
zwischen Antivari und Dulcigno sich anschliessenden Vorketten -tiefer
und tiefer, um daselbst grosstentheils unter der Ebene zu verschwinden.

Nur kurz nach seinem Austritt aus demm See und spiter noch
einmal bei Belen durchschneidet der erwihnte Fluss die Ausliufer des
Kalkgebirges.

Das Gebiet zunichst nordlich der besagten Kette ist grossten-
theils Plateanlandschaff, wenn auch keineswegs im strengen Sinne dieses
Wortes. Es soll damit nur gesagt sein, dass die unzihligen Kuppen
und Vertiefungen dieses Gebirges sich in der Regel nicht mehr zu
bestimmbaren Ketien aneinanderreihen lassen, und dass abgesehen vor-
nehmlich von den Terraindepressionen von Niksié und im Zeta-Thal
(nebst der untern Morata und dem Skadar-See) sich auffallende grossere
Niveau-Differenzen zwischen den verschiedenen Riicken und Kuppen
seltener cinstellen. Auch die Schichtenstellung innerhalb dieses Gebietes
ist nichts weniger als iiberall flach, was doch den tektonischen Charakter
eines Plateaus in geologischer Bedeutung ausmachen wiirde. Am ehesten
wird man noch das Hochland der Banjani als ein flach gewelltes Plateau
im strengeren Sinne bezeichnen dfirfen.

Nordlich aber von den Banjani tritt in den zu beiden Seiten der
Duga-Pésse sich hinziehenden Erhebungen (UteS- und Njegu$-Planina
siidlich und Golija planina nordlich der Pésse) wieder deutlicher Ketten-
charakter hervor, wenn auch in verhiltnissmiissig nicht sehr grosser
linearer Ausdehoung. Auch nérdlich von Niksi¢ entwickelt sich gegen
das Wassergebiet der Piwa zu eine Kette von beschrinkterer Li#ngen-
ausdehnung, deren hiichste Erhebung der michtige Vojnik (1968 Meter)
ist. Eine siidostliche ungefihre Wiederholung derselben ist vielleicht
in den Gebirgsmassen des Lebr$nik und Maganik (2018 Meter) zu suchen.

Schwarz rechnet die letztgcnannten Erhebungen zu seinem Ceta-
Morafa-Massiv, auf welchem sich ausserdem noch die Prekornica
(1893 Meter) ungefihr siidlich vom Lebr3nik aufthiirmt. Die Existenz
so bedeutender Gipfel lisst es, so lange die Schichtenstellungen in jener
Gegend nicht niher bekannt sind, jedenfalls zweifelhaft erscheinen, ob
daselbst nicht stellenweise der Plateaucharakter des Landes zu Gunsten
der Kettenform aufgehoben wird.

Jahrbuch d. k. k. geol, Reichsanatalt, 188¢. 34 Dand. 1. Heft. (Dr. Emil Tietge.) 2
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Michtige Ketten umsiumen den von NW nach SO gerichteten
Lauf der obersten Morala wie die vielzackige Moratko Gradistie mit
dem Kokorawac im Norden des genannten Thales, und noch weiter
nach Norden vorgeschoben erscheint das schon minder deutlich aus-
geprigte, stellenweise wie es scheint in flachere Hochlandschaften iiber-
gehende Kettengebirge der Sinjawina. '

Dagegen tritt um den Dormitor herum wieder der Typus einer
Plateaulandschaft hervor, und zwar diesmal in einer ziemlich unzweifel-
haften Weise. Der Dormitor selbst ist ein vielgipfliges Massiv, welches
auf dieses Plateau scheinbar aufgesetzt ist. Hier haben wir, wenn auch
nicht mit Sicherheit die absolut hochste, so doch die hochste massigere
Erhebung des ganzen Landes zu verzeichnen. Schwarz theilt zwei
russische Messungen mit (2419 und 2483 Meter), ohne die betreffenden
Gipfel ndher zu bezeichnen.

Die Gebirgslandschaft im nordostlichen Theile des Landes zeigt
sich im Wesentlichen gemiss den zahlreichen Erosionsfurchen gegliedert,
von denen sie durchzogen wird. Eine bestimmte kettenformige Anord-
nung liess sich hier eben so wenig unterscheiden wie etwa ein plateau-
dhnlicher Typus. Hoch iiber alle Gipfel und K#mme dieses Gebietes
erheben sich die beiden Spitzen des Kom (Kutki kom 2448 Meter und
Vasowicki kom 2422 Meter), welche dem Dormitor den ersten Rang
unter den Bergen Montenegros streitig machen.

Schwarz hat in einer Tabelle noch eine grissere Anzahl von
Hohenangaben zusammengestellt, welche er einer in der montenegrini-
schen Zeitung ,Glas Crnagorski“ gegebenen Mittheilung iiber die von
russischen Officieren vorgenommenen Messungen entlehnte. Auf diese
Tabelle sei fiir solche verwiesen, welche sich speciell fiir hypsometrische
Verhiiltnisse interessiren. Wir erwihnen nur, dass, worauf Schwarz
besonders aufmerksam macht, in jener Liste nicht weniger als 23 Punkte
figuriren, welche zwischen 2000 und 2500 Meter Hohe schwanken, dass
38 Punkte mit Hohen zwischen 1500 und 2000 Meter, und 28 Punkte
mit Hohen zwischen 1000 und 1500 Meter angegeben erscheinen,

»Wobei iiberdies zu bedenken ist, dass die russische Arbeit schwerlich
berelts eine erschopfende sein wird“.

Einer ungefihren Schitzung nach diirfte es schwerlich zu hoch
gegriffen sein, wenn man 1200 Meter als die mittlere Erhebung tiber
dem Meere fiir den ganzen von Montenegro eingenommenen Flichen-
raum annimme.

So viel mag iiber die orographischen Verhiltnisse des Landes
zur vorldufigen Orientirung geniigen. Beziiglich der hydrographischen
Verhiltnisse erscheint es mir iiberfliissiz, eine Umschreibung des Karten-
bildes zu geben. Auf die Eigenthiimlichkeiten derselben werde ich so
wie so im Verlauf der Darstellung zu sprechen kommen, und unndthige
Wiederholungen mochte ich am liebsten vermeiden.

Nur das Wichtigste soll deshalb hier in Erinnerung gebracht
werden. Die grosse, schon in den illyrisch-bosnischen Gebirgen in
relativer Nihe der Adria verlaufende Wasserscheide zwischen diesem
Meere und dem Pontus zieht bekanntlich auch durch Montenegro hin-
durch. Einige der bedeutenderen Fliisse des Landes, nimlich die Tara
mit ihrem Zufluss, der Piva, sowie der eine kurze Strecke lang auf
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montenegrinischem Gebiet sich bewegende Lim gehoren dem Wasser-
gebiet der zwischen Bosnien und Serbien fliessenden Drina und damit
dem Stromgebiet der Donau an, welches demnach bis in die nordlichen
und norddstlichen Theile Montenegros sich erstreckt, Der ganze Westen
des Fiirstenthums hat keine irgendwie nennenswerthen Wasseradern.
Das bedeutendste, oberflichlich am meisten zusammenhingende und dem
Lande eigenthiimlichste Flusssystem befindet sich im ostlichen und stid-
ostlichen Theile von Montenegro. Es ist dies das Flusssystem der
Morata, welche oberhalb Podgorica die durch ihre fruchtbaren Geldnde
fiir das Fiirstenthum so wichtige Ceta aufnimmt und sich dann eine
Strecke unterhalb von Podgorica in den grossen Siisswasser-See von
Skutari ergiesst?). Das Thal dieses herrlichen Sees kann als eine Erwei-
terung des unteren Moradathales aufgefasst werden (wenigstens hydro-
graphisch, wenn auch nicht tektonisch). In diesem Sinne gehort noch
zum Wassergebiet der Morata die von Westen her in eben diesen See
sich ergiessende Rieka, ein Fluss, der trotz seines kurzen Laufes sich
durch seine Schiffbarkeit von allen anderen montenegrinischen Fliissen
unterscheidet. In dem breiten, ebenfalls und sogar fiir grossere Fahr-
zeuge schiffbaren Bojana-Flusse, in welchen sich unterhalb Skutari
noch ein Arm des albanesischen Drin ergiesst, findet dann der Skutari-
See und mit ihm das Flusssystem der Moraca einen die Verbindung
mit dem adriatischen Meer herstellenden Abfluss. Doch gehdren die
Uferlandschaften der Bojana nur streckenweise noch zu Montenegro.

Dass es in den Karstlandschaften dieses Landes an rings geschlos-
senen Kesselthilern und an verschwindenden Fliissen nicht fehlt, darf
beinahe als selbstverstindlich gelten. Die Ebenen von Cettinje, Njegus,
Grahowo, Niksi¢, Brsna, sowie einige kleinere Ebenen in dem Gau
Piperi sind Beispiele fiir den Typus solcher Kesselthiiler. Doch gerade
in' Beziehung auf dieses topographische Element der montenegrinischen
Liandschaft will ich hier mich nicht weiter verbreiten. Dariliber, sowie
iiber die stellenweise vorkommenden Kkleinen Gebirgsseen sollen die
folgenden Seiten der Abhandlung an geeigneter Stelle den thunlichen
Aufschluss geben.

Geologische Einzelbeschreibung.

Bei der folgenden geologischen Beschreibung des Landes werden
wir dasselbe vielleicht zweckmissig nach Gebieten abtheilen, welche
sich der Hauptverbreitung der einzelnen Formationen anpassen, und
welche theils durch den dadurch bestimmten besonderen geologischen
Charakter, theils auch in Folge anderer Ursachen gewisse Verschieden-
heiten in jhrem allgemeinen physikalisch-geographischen Habitus dar-
bieten. Selbstverstindlich kann diese Eintheilung keinen scharfen Grenzen
entsprechen, aber sie bietet den Vortheil, dass ausser der Haupt-
charakteristik der Formationen die localen Beobachtungen in bequemer

) Es ist mir bekannt, dass der unterste Theil des Moradathales bisweilen auch
mit dem Namen Ceta belegt wird, doch zog ich den dafilr ebenfalls gehirten Namen
Morada vor, weil nach dem Zusammenfluss von Ceta und Morada der letztere Fluss
die spitere gemeinsame Richtung der Gewisser bestimmt.

o%
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Verkniipfung zur Darstellung kommen kionnen, was, wie ich glaube,
meinen Nachfolgern die Orientirung und die Beniitzbarkeit dieser Schrift
wibrend der Reise erleichtern wird.

Fiir die der Arbeit beigegebene geologisch colorirte Karte musste
eine besondere topographische Grundlage geschaffen werden, fiir welche
der Massstab von 1:450.000 gewihlt wurde. Fiir diese topographische
Grundlage wurde ausser eigenen Beobachtungen ausschliesslich die vom
hiesigen k. k. militirgeographischen Institut herausgegebene General-
karte (Massstab 1:300.000) beniitzt. Bei dem gewihlten kleineren
Massstabe schien es zweckmiissig, eine grOssere Anzahl von Namen
wegzulassen und bur diejenigen Ortsnamen u. 8. w. beizubehalten,
welche fiir die geologische Orientirung von Bedeutung schienen. Etliche
andere Namen wurden aus eben dieser Riicksicht neu hinzugefiigt, und
an mehreren Punkten, wo es nach den eigenen Wahrnehmungen un-
bedingt erforderlich war, wurden Verschiebungen oder Umstellungen
der beibehaltenen Namen angebracht. Die Bergschraffirung der genanuten
Generalkarte ‘wurde gar nicht weiter beriicksichtigt, weil sie im Ver-
gleich zur Natur allzu willkiirlich erschien, und weil es auch die Riick-
sicht auf den Kostenpunkt der Karte gebot, derartige Schraffirungen
wegzulassen. '

Zur Zeit meines Aufenthaltes in Montenegro fand ich die russi-
schen topographischen Aufnahmen, deren Resultat unter Anderem die
vom Glas Croagorski publicirten und von Schwarz reproducirten
Héhenmessungen sind, noch im Gange, und traf auch mit einem der
dabei beschiftigten Officiere in Andrejewica zusammen. Es ist mir
indessen seither nicht bekannt geworden, ob die bei jenmen Aufnahmen
hergestellte Karte publicirt wurde oder iiberbaupt der QOeffentlichkeit
sobald tbergeben werden soll. Diese sicherlich zuverldssigste Quelle
konnte ich also bei der Herstellung meines bescheidenen Kirtchens
nicht beniitzen.

Der leichteren Uebersichtlichkeit wegen wurde das kleine Gebiet
der Bocche di Cattaro gemiss den Aufnahmen von F. v. Hauer und
Stache ebenfalls mit geologischer Colorirung versehen, ebenso wie
ein schmaler Streifen der an das westliche Montenegro angrenzenden
Herzegowina nach den Aufnahmen Bittner’s auf unsere Karte iiber-
nommen wurde. Fiir einige kleine, zum Sandschak von Novibazar, sowie
zu Albanien gehorige Gebietstheile, welche noch in den Bereich des
Kartenblattes fallen, fehlte es gar zu sehr an sicheren Anbaltspunkten,
um sie, wie ich gerne gewollt hitte, bei der Colorirung mit zu beriick-
sichtigen. Wollte man dies dennoch thun, so ist es, wie ich nebenbei
bemerken will, am wahrscheinlichsten, fiir die unmittelbar an die Tara
angrenzenden Theile des Sandschaks von Novibazar die Weiterver-
breitung der Triaskalke von Jezero und Drobnjak anzunehmen und fiir
die Gegend von Gusinje in Albanien die Anwesenheit paliozoischer
Schichten vorauszusetzen, Dagegen bleibt es schr zweifelhaft, ob und
in welcher Ausdehnung die Kreidekalke des mittleren Montenegro sich
nach den Gebirgen nordlich der Osthilfte des Skutari-Sees forterstrecken,
da es aus gewissen Griinden nicht unwahrscheinlich ist, dass sich da-
selbst triadische Kalkmassen befinden,
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Die Karte, so wie sie jetzt vorgelegt wird, zeigt im Ganzen
vierzehn Ausscheidungen, welche jedoch, wie es in der Natur der Sache
lag, nicht allgemein gleichwerthigen Abtheilungen der geologischen
Formationsreihe entsprechen.

Das Gebiet der oberen Tara und die Landschaft
Vasovijce.

Mit dieser rdumlichen Bezeichnung lisst sich der Bereich der
Verbreitung der ilteren, pnamentlich der paldozoischen Bildungen des
Landes annibernd genau umfassen. Die betreffenden Gegenden, deren
bedeutendste Orte Andrejewica und KolaSin sind, bilden den nord-
ostlichen Theil von Montenegro und stehen durch ihre namentlich aus
Laubholzbestinden zusammengesetzte griine Waldbedeckung, durch den
Wasser- und Quellenreichthum und durch ihre fertigen Thalbildungen
in einem wohlthuenden Contrast zu den meist kahlen, durchschnittlich
viel felsigeren, wasserarmen und oft durch unvollendete Thalbildungen
merkwiirdigen iibrigen Landschaften des Fiirstenthums.

Diese Gegenden umfassen genauer gesagt die ganze obere Tara
von ihrem Ursprung bis zur Landesgrenze bei Stitarica und einen Theil
des oberen Limgebietes, soweit dasselbe auf montenegrinisches Gebiet
fallt. Da nun die kurz erwihnten landschaftlichen und physischen
Eigenschaften ganz vornehmlich von der geologischen Grundlage des
Terrains abhéngig sind, so wollen wir die Umgebung des Thales der
oberen Ljewa rieka, obwohl dieselbe streng genommen zum Wasser-
gebiete der Morada gehdrt, hier in die Beschreibung noch mit einbe-
ziehen, insofern dort bereits analoge geologische Verhiltnisse herrschen.

Schon in der Beschreibung meiner Reiserouten konnte bei Er-
wihpung des Marsches von Podgorica nach Andrejewica gesagt werden,
wie auffallend der Contrast zwischen der wiisten Karstlandschaft von
Bratonositi und der Umgebung der Ljewa rieka -sei. Beimn Herabsteigen
von der Hohe von Bratonosi¢i erkennt man sofort in der Nihe der
Localitit Jablan mit der Aenderung des Vegetationscharakters und der
Beschaffenheit des Weges zusammenfallend eine Formationsgrenze. Man
hat wild zerkliiftete Kalke verlassen und trifft hier auf einmal auf
Schiefer, Sandsteine und rothliche Mergel. Sofort siellen sich auch
Quellen ein, welche auf der Hohe von Bratonositi fehlen.

Die betreffenden Schichten streichen hier ostwestlich und fallen
nordlich mit etwa 25 Graden ein. Sie unterteufen den Kalk, an dessen
Basis sie auftreten. Es kann erwihnt werden, dass diec Grenze des
Kalkes gegen diese Schiefer allerdings nicht entsprechend der auf-
gefundenen Streichungsrichtung verlduft. Die Kalke entwickeln sich zum
Theil in der westlichen Verlingerung der Schiefer. Dies hidngt indessen
nicht etwa nothwendig damit zusammen, dass die Kalke ein wesentlich
anderes Streichen besissen, sondern wohl zum Theil mit dem Umstande,
dass die Kalkdecke, welche sich iiber das dltere Schiefergebiet einst aus-
breitete, in unregelmissiger Weise denudirt ist.

Fiir diese einstige grossere Ausbreitung der Kalkdecke iber einen
Theil des Schiefergebietes hinweg -scheinen mancherlei Umstinde zu
sprechen. Beispielsweise bestehen die gezackten Kuppen des Berges
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Ziwa, den man von einigen freieren Aussichtspunkten dieser Gegend
im Osten aufragen sieht, augenscheinlich wieder aus Kalk. Man kann
in diesem und an andern Punkten also das Auftreten einzelner Reste
einer ehemals zusammenhingenden grisseren Kalkdecke erblicken.

Jenseits einer niedrigen Wasserscheide gelangt man von Jablan
in das Thal der Ljewa rieka, wo glimmerige Schiefer (picht etwa mit
Glimmerschiefern zu verwechseln) und feinkirnige Sandsteine entwickelt
sind. Dieselben enthalten kalkige Einlagerungen, welche iiberall von
grossen Kalkspathadern durchzogen sind. Auf einigen Schichtflichen
des Sandsteins sah ich auch hleroglyphenartlge Wiilste, wie gie unsern
Flysch so ‘auszeichnen, wie sie aber schliesslich auch in andern Sand-
stementmcklungeu nicht so selten vorkommen.

An einer Stelle sah ich hier genau meridionales Streichen, aber

meist herrschen mnordwest-siidostliche Richtungen vor. Nordgstliches
Fallen ist ganz vorwaltend. Hie und da reitet ein Fetzen Kalk, wie
es den Anschein hat discordant, auf dem Schiefer- und Sandstein-
complex.
Was nun das Alter aller dieser Schichten anbelangt, so lasst
sich dasselbe nicht durch paldontologische Belege nachweisen. Wir
kionnen nur sagen, die dunklen Schiefer sammt den ihnen beigeordneten
Sandstein- und Kalkvarietiten der Ljewa rieka haben den Habitus
paliozoischer Schichten, die partienweise dariiber ansteigenden Kalke
migen am ehesten als triadisch aufgefasst werden, und ebenso die
bei Jablan zundichst an die dortigen Schiefer angrenzendeu Kalke, in
denen die Rudisten der Kreide nicht gefunden wurden, welche in den
sonst in Montenegro vielfach verbreiteten Kreidekalken bisweilen vor-
kommen. Die rithlichen und die glimmerigen Schiefer jedoch bei Jablan
und die denselben zunichst benachbarten Gesteine wurden fiir Werfener
Schichten (untere Trias) gehalten, mit denen sie am meisten iiberein-
zustimmen schienen. Hier stehen wir jedenfalls auf dem unsicheren
Boden des subjectiven Ermessens, doch glaube ich, dass sich die vor-
gebrachten Annahmen durch die spiiter zu beschreibenden Thatsachen
insoweit werden stiitzen lassen, als im Hinblick auf dieselben jede
andere Deutung die Wahrscheinlichkeit gegen sich hitte.

Setzt man den Weg die Ljewa rieka aufwiirts fort, um oberhalb
des Orts Kowarszyce die Wasserscheide gegen das Taragebiet zu iiber-
steigen, so trifft man wieder mehrfach rothe Schiefer, die den Werfener
Schichten der Alpen sehr #bhnlich sind, und welche mit dolomitischen
Lagen verbunden sind. ¥s scheinen hier mehrfache Faltungen vor-
zukommen, da man neben diesen Werfener Schichten auch noch hie
und da Spuren der ilteren grauen Schiefer hervortreten sieht.

Jenseits dieser bewaldeten Wasserscheide gelangt man auf einen
grasbewachsenen welligen Thalgrund, wo ein Bach Namens Verusa
einen Hauptquellfluss der Tara vorstellt. Bald verengt sich das Thal,
welches von der Verengung an den Namen Tara annimmt. Der gras-
bewachsene, flachwellige Thalgrund mit den sanften Geh#ngen seiner
Umgebung deutet auf Schieferboden. Kurz vor der Thalverengung aber
wird durch herumliegende Blicke ein grobschichtiger Sandstein be-
merkbar. Die Verengung selbst wird durch michtige Kalkfelsen bewirkt.
Der betreffende Kalk ist von grauer Farbe, enthilt stellenweise griin-
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liche Punkte eines erdigen Minerals, einzelne Durchschnitte von
spiathigen Crinoidengliedern, und ist etwas oolithisch. Er fillt beim
Eingang der Thalverengung siidwestlich mit ziemlich steilem Neigungs-
winkel, bald aber wendet sich das Einfallen im umgekehrten Sinne,
so dass das Bild eines Sattels entsteht. Diese Kalke diirfen ihrer
Lagerung gemiss als eine Einlagerung in die Masse der &lteren
Schiefer betrachtet werden.

Auf dem Wege thalabwiirts nach Han Garandzi¢ kommen dann
dhnliche Kalke nochmals zum Vorschein. Abwirts von Han Garandzi¢
gegen Matefewo zu und andererseits oberhalb dieses Dorfes an der
hier miindenden Ljubostica ostwirts hinaufgehend wird der paldozoische
Charakter der Gesteine immer ausgesprochener. Es herrschen vielfach
schwarze, glimmerglinzende Thonschiefer, #hnlich denen von Nova
Kassaba in Bosnien, wie ich sie in meinem Aufsatz dlber das dstliche
Bosnien genauer beschriebéen habe. Daneben kommen hier vielfach stark
verkieselte, feste Conglomerate vor, auch Sandsteine und stellenweise
Quarzite. Auch schwirzliche Kalke fehlen nicht. Peina dzinowice und
Jasenowa heissen Oertlichkeiten im Ljubo3tica-Thale, wo solche ver-
kieselte Conglomerate uud dunkle Kalke besonders deutlich ent-
wickelt sind,

Die Streichungsrichtungen, die ich hier abnahm, waren fast alle
ostwestliche, beziehentlich nordwest-siidostliche.

Endlich beginnt oberhalb des einsamen Han Dirndarski und einer
Miihle der Austieg tiber die Wasserscheide zwischen der LjuboStica und dem
Bach von Kralje oder allgemeiner gesagt zwischen Tara und Lim. Hier
sieht man vorwiegend dunkle Thonschiefer und glimmerige feste, oft
schiefrige Sandsteine. Oben auf der Hohe, von der aus man in ziem-
licher Nahe die beiden steilen Gipfel des Kom erblickt, herrschen
Sandsteine. Beim Abstieg in der Gegend des Dorfes Kralje oder Krali
kommen dann wieder Schiefer zum Vorschein. Sie herrschen mit Sand-
steinen bis Andrejewica und dariiber hinaus.

Der von Krali kommende Bach fiihrt zahlreiche Stiicke von
weissem Quarz, oft von bedeutender Grisse. Dieser Quarz stammt
augenscheinlich von Gangmassen her, die in den Schiefern aufsetzen.
Mich erinnerte dieses Vorkommen sofort an das sehr dhmliche Quarz-
vorkommen in der gleichfalls aus paldozoischen Schiefern bestehenden
Gegend zwischen Nova Kassaba, Lubowija und Srebrenica in Bosnien,
welches ich (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1880, pag. 333 und 338) in
meiner Abhandlung &iber das Ostliche Bosnien erortert habe.

Ein wechselvolles Profil ist oberhalb Andrejewica, ldngs der
Zlorjecica zu beobachten, am Wege nach Cecun. Zunichst siebt man
schriigiiber von Andrejewica am rechten Bachufer bis oben hinauf am
Berge einen Kalkstein in Felsen anstehen, der sich durch Breccien-
structur auszeichnet und von grauer oder dunkler Farbe ist. Dieser
Kalk erinnerte mich im Habitus an gewisse paliozoische Kalke Kdrntens.
Die Schichtenstellung scheint eine sehr steile zu sein. Dann kommen
wieder Schiefer, namentlich dunkle, glimmerige Thonschiefer und auch
Sandstein. Nach einiger Zeit verengt sich das Thal zu einer schmalen,
wilden, von fast senkrechten Winden eingefassten Schlucht, namens
Bissibaba. Diese Thalverengung wird durch beiderseits auftretende
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Kalke hervorgerufen. Weiter thalaufwirts kommen dann wieder Schiefer,
zum Theil griine Talkschiefer, ‘welche kurz vor dem kleinen, aus
wenigen Hiusern bestehenden Orte Krniet anstehen. Endlich treten
dort, wo die Zlorjecica mit der Lipowica zusammenfliesst, Quarzit-
schiefer auf.

Von Andrejewica aus unternahm ich auch einen Ausflug nach
dem Kom. Der Weg fiihrt westsiidwestlich  zundchst auf den Gebirgs-
riicken, welcher sich zwischen der Zlorjecica und dem bei Krali
fliessenden Krstica-Bache erhebt. Anfangs ist der Aufstieg steil, dann
gelangt man auf einen flacheren, langsamer ansteigenden Riicken.
Gegen den oberen Theil des steilen Aufstieges zu treten einige Kalk-
felsen auf. Dieselben entsprechen wohl der Fortsetzung der in der
Bissibaba-Schlucht entwickelten Kalke, ihr Auftreten ist aber an-
scheinend ein klippenformiges inmitten einer Schiefer- und Sandstein-
hiille. Der Kom selbst besteht aus zwei anndhernd gleich hohen
schroffen Gipfeln, deren Ostlicher, gegen Andrejewica.zu gelegener den
Namen Vasovitki kom, und deren westlicher, gegen die obere Tara zu
gelegener den Namen Kuéki kom fiihrt. Der letztere scheint um etwas
héher als der erste zn sein. Diese beiden Gipfel bestehen aus hell-
grauen Kalken und hellem zuckerkornigem Dolomit. Versteinerungen
warden darin nicht gefunden. Es sind diese Kalke und Dolomite den
Schieferbildungen anfgesetzt, also jedenfalls jiinger als dieselben,
wiahrend man die Kalke in der niheren Umgebung der Zlorjecica ibrem
ganzen Auftreten nach als der Schieferbildung eingelagert betrachten
muss. Ich bin deshalb geneigt, die Gipfelgesteine des Kom fiir triadisch
zu halten. Ausdriicklich muss jedoch erwihnt werden, dass hier zwischen
den Kalken und Dolomiten einerseits und den #lteren Schiefern anderer-
seits sich keinerlei Bildungen einschalten, welche mit den Werfener
Schichten in Beziehung gesetzt werden konnten. Unmittelbar unter den
Kalkmassen liegen glinzende Glimmerthonschiefer, welche in mancher
Beziehung den der Kollenformation angehdrigen Schiefern von Tergove
in Kroatien dhneln.

Als Merkwiirdigkeit erwidhne ich hier noch, dass auf einem der
Gipfel des Kom sich nur etwa einige hundert Fuss unter der hichsten
Spitze eine Quelle befinden soll. Diese Thatsache ist den Bewohnern
der Umgebung jedenfalls schr auffillig, denn ich wurde wiederholt von
nmeiner Begleitung auf dieselbe aufmerksam gemacht. Auf eingehendes
Befragen erfubr ich allerdings, dass die betreffende Quelle nicht direct
auf dem hochsten Punkt zu Tage tritt, wie man mir anfinglich ver-
sichert hatte.

Der hohe Gebirgskamm, welcher sich stiddstlich vom Kom erhebt,
und der von der Gebirgsmasse desselben durch das tief eingeschnittene
Thal des Quellbachs der Zlorjecica getrennt ist, schien mir in seinem
oberen Theilc gleichfalls aus Kalk zu bestehen. Zuginglich war dieses
Gebirge, zur Zeit nicht, weil sich hier in der Niihe bereits die alba-
nesische Grenze befindet und die Aufregung der Bevilkerung in diesen
Grenzdistricten die Lage eines einzelnen Reisenden, der sich dahin
wagen wiirde, zu einer sehr gefihrlichen macht. Schon von dem Besuch
des Weges zwischen Andrejewica und Cecun hatte man mich in An-
drejewica aus Besorgniss fiir meine Person mit sanftem Zwange zuriick-
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halten wollen. Ich bin deshalb auch nicht in der Lage, genau angeben
zu kénnen, wo sich die diabas- oder melaphyrartigen Eruptivgesteine
anstehend befinden, welche man in der Nihe von Andrejewica in der
Zlorjecica vielfach als Gerdlle sieht. Das Verfolgen solcher Geschiebe
bachaufwirts machte es mir indessen wahrscheinlich, dass derartige
Eruptionsmassen in der oberen Zlorjecica unterhalb der Siidostgehinge
des Kom den paldozoischen Schiefern eingelagert vorkommen. Ich habe
diese Vermuthung auf der Karte zum Ausdruck gebracht, um kiinftige
Forscher auf den Gegenstand aufmerksam zu machen. Auch im oberen
Theil des Lipowicathales mogen derartige Gesteine zu finden sein.

Was ich jedoch hier noch speciell erwibhnen mochte, ist das Vor-
kommen hoher deutlicher Thalterrassen in der Gegend von Andrejewica
sowohl an der Zlorjecica als am Lim in der Gegend seines Zusammen-
flusses mit dem erstgenannten Bach und weiter abwirts in der Richtung
nach Berane zu.

Wir wenden uns nun von Andrejewica nordwestlich nach KolaSin
und iibersteigen zundcbst eine Gebirgsmasse, welche das von Kralje
kommende Krstica-Thal von dem nérdlich davon verlaufendeu, dem Lim
zueilenden Gradasnica-Bache tremnt. In der Nihe des Dorfes Slatina
emporsteigend treffen wir stellenweise auf dunkle Kalkeinlagerungen im
Schiefer und auf der Hohe die michtige Entwicklung eines Felsabstirze
bildenden quarzitischen Sandsteins. Bald aber sieht man wieder die
Thonglimmerschiefer nahe beim Wege.

Etwas unterhalb der Passh¢he streichen diinn geschichtete quar-
zitische Lagen in Stunde 19. Nach kurzer Zeit gelangt man in das
Thal und lings der Gradasnica aufwirts weiter gehend. sieht man helle
kieselige Gesteine mit stellenweisen Uebergingen in rothlichen Quarzit
oder Jaspis. Das Fallen aller Gebilde ist nordwirts gerichtet. Die
glimmerglinzenden Schiefer hat man noch immer in der Nihe.

Nach einiger Zeit verlisst man die Gradasnica und wendet sich
rechts nordwestwiirts gegen die Hohe des Bac¢ zu. Zunichst kommt man
zur Alpe Serinjak, wo nicht eben sehr grobkornige Conglomorate von
etwas flasriger Structur und dann wieder glimmrige Sandsteine auf-
fallen. Sehr hiufig kommen in dieser Gegend inmitten der Sandstein-
und Schieferbildungen Géinge von weissem Quarz vor. Wihrend wir
am Ausgange der Krstica bei Andrejewica nur aus losen Blocken auf
das Vorkommen solcher Giange schliessen konnten, haben wir hier im
Gebiet der Gradasnmica den anstehenden Quarzfels vor uns. Wenn
irgendwo in Montenegro, so wire in solchen Quarzen die Moglichkeit
kleiner Goidvorkommen gegeben. Leider konnte zur Zeit die Analyse
einiger Stiicke, die ich aus der Krstica und vom Baé mitbrachte, die
feine Vertheilung von Gold in der Gesteinsmasse noch nicht nachweisen.

Der Gipfel des Ba¢ und die daran angrenzenden Kuppen stellen
rasenbedeckte Alpenhéhen vor. Derselbe Landschaftscharakter herrscht
in der Umgebung des Katun ) von Kriwido. Was man von Gesteinen in
der Nihe anstehen oder herumliegen sieht, sind glimmerige Sandsteine.

") Unter Katupn versteht man in Montenegro die Sommerdorfer der Gebirgs-
bewohner, etwa den Sepnereien der Alpen, den Salaschen der slovakischen Theile
der Karpathen vergleichbar.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1884. 34, Band. 1. Heft. (Dr. Emlil Tietze.) 3
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Von Kriwido geht der Weg hinab gegen Rijecina, wihrend die
Gipfel der Gradina und des Klu¢ rechts nordlich liegen bleiben. Diese
Berge bestehen ausser den genannten Sandsteinen noch aus grauen
dichten Kalken und griinen diabasischen Eruptivgesteinen, mit welchen
vielfach rothe Hornsteine verbunden sind.

Endlich treten 1%/; Stunden von KolaSin, z. B. an der vorletzten
Anhohe, die den Weg vor dem Abstieg ins Tara-Thal iiberschreitet,
glinzende Thonglimmerschiefer auf, welche in Stunde 22 streichen.
Uiesen Schiefern sind helle Kalke und Dolomite aufgesetzt, in denen
ich mit grosser Wahrscheinlichkeit eine Vertretung der Trias erblicke.
Auf der letsten Hohe vor dem Abstieg ins Tarathal sind wieder Thon-
glimmerschiefer zu beobachten.

Kolasin liegt in einer Thalerweiterung der Tara, welche von
prichtigen, pittoresken, indessen relativ nicht allzu hohen Berggipfeln einge-
fasst wird. Bemerkenswerth ist hier dhnlich wie am Lim das Auftreten
deutlicher Thalterrassen.

Namentlich ist eine niedrigere, dafiir aber sehr breite Schotter-
terrasse am rechten Ufer gleich nordlich unterhalb der Stadt und eine
hohere, aber schmiilere Terrasse am linken Ufer auffillig.

Gleich westlich von der Stadt am linken Ufer des Flusses stehen
Kalke an. Bald gelangt man, den Fluss abwirts wandernd, an ein von
Westen kommendes Thal, in dessen Hintergrunde gezackte Kalkgipfel
zum Vorschein kommen. Dreniak und Plana heissen die nichst-
gelegenen Dorfer daselbst. Auch die nichste Flussenge an der Tara
besteht aus Kalk. Die Kalke sind zumeist grau, die dunkleren Partien
sind vielfach von weissen Adern durchzogen, aber auch rothliche und
roth und weiss gebinderte Kalke kommen vor. Versteinerungen wurden
nicht gefunden. Doch spricbt die directe Auflagerung dieser Kalke auf
idlteren Gesteinen wohl fiir Trias.

Bald namlich erweitert sich das Thal wieder, und ein kleiner von
Westen kommender Bach schneidet sich in Sandsteine ein, die mit
schwarzen Schiefern verbunden sind. Diese Gesteine gleichen durchaus
denen, die man in Kroatien im Niveau des Carbon findet. Die be-
treffende, auch durch ein kleines Dorf ausgezeichnete Localitit heisst
Trebaljevo.

Bald kommt eine neue Thalverengung. Dieselbe wird jedoch nicht
mehr durch Kalk gebildet, sondern durch. Griinsteine (Diabase) in
michtiger Entwicklung, welche bis zum verfallenen Han Maklavir an-
halten. Zwischen Han Maklavir und Stitarica herrschen dann wieder
Schiefer, so dass, im Ganzen betrachtet, der Diabas als ein den Schiefern
untergeordnetes Gestein erscheint. Gerade diese Diabase von Trebaljevo
haben iibrigens das Auftreten eines massigen Ausbruchs an sich, und
jene Unterordnung bezieht sich nur auf das rdamliche Vorkommen und
wohl bis auf einen gewissen Grad auf das Alter des Gesteines, nicht
aber warden hier Verhiltnisse wahrgenommen, welche eine schichtweise
Einlagerung des Diabas in die dlteren Schiefer zur nothwendigen An-
nahme machen. Den porphyritischen Diabasen sind hier auch por-
phyrische Quarzdiorite untergeordmet, doch ist mir das wechselseitige
Verbiltniss dieser von einander etwas verschiedenen Eruptivmassen
unklar geblieben.
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Stitarica liegt schon in unmittelbarer N#he der Landesgrenze
gegen den Sandschak von Novibazar zu, und weiter ndrdlich bin ich
deshalb hier nicht gekommen. Dagegen machte ich in dem bei Stitarica
in die Tara miindenden Thal noch eine kleine Excursion westwirts.
Die Hohen westlich von Stitarica fand ich dabei von Kalken gekrint,
die ich provisorisch der Triasformation zurechne. Etwa eine Stunde
oberhalb Stitarica kommen am linken ndrdlichen Gehidnge dieses Seiten-
thales intensiv rothe Sandsteine vor, welche iiber den dunklen Sand-
steinen und Schiefern und unmittelbar unter den genannten Kalken
liegen. Man wird nicht fehl gehen, wenn man in diesen rothen Sand-
steinen eine Vertretung etwa des Griodener Sandsteines der Alpen, also
der unteren Trias voraussetzt.

Die obere Morada.

Der Bergriicken, welcher zwischen der Tara bei KolaSin und der
oberen Morada beim Kloster Monastir Moraéki sich erhebt, besteht noch
aus paldozoischen Schichten, wobei ich nicht ausschliessen will, dass
nicht stellenweise ein Fetzen untertriadischer Gesteine vorkommt. Von
KolaSin aus folgt man, nachdem man das Tarathal verlassen hat, zu-
niéchst einem kleinen Bach nach aufwirts. Man sieht alte Schiefer und
etwas Sandsteine, im ersten Theil des Weges auch einmal graue Kalk-
schiefer, welche genau nordstidlich streichen, bei steiler Schichten-
stellung. Bald jedoch dndert sich das Streichen und ist in Stunde 9
zu beobachten, wihrend das Fallen norddstlich wird., Dasselbe Streichen
hilt auch jenseits der Wasserscheide noch an, wo aber ofters entgegen-
gesetztes Fallen auftritt. Man hat es dabei immer noch. mit denselben
Bildungen zu thun, nur treten an dem gegen die Moraca gekehrten
Abhange evidente Einlagerunzen von Kalk und kalkigen griinen
Schiefern in den anderen Schieferbildungen auf, welche beispeilsweise
auch in der Nihe der Dorfer Djurdjewina und Rajéevina entwickelt sind.

Man kann die Umgebung des Klosters Monastir Moracki nicht im
eigentlichen Sinne des Wortes eine Thalerweiterung nennen, denn der
Fluss Morada windet sich hier durch eine tief eingeschnittene, schmale
Schlucht hindurch, wohl aber wird die Landschaft in Folge der Ausbreitung
der beschriebenen Schiefergesteine gegen KolaSin zu etwas freier und
offener, und nach Norden und Westen werden die sanfteren hiigeligen
Formen des Schiefergebirges von phantastisch geformten Kalkgipfeln
{iberragt, welche hier namentlich von der Gegend von Rajéevina
.aus gesehen einen grossartigen Hintergrund fiir das Bild der Gegend
abgeben. Auch siidwiirts treten Kalkmassen, obschon nicht in so be-
deutenden Hohenverhiltnissen, auf, durch welche Gebilde der Fluss eine
Strecke unterhalb des Klosters sich hindurchzwingt, in Folge dessen die
Landschaft in der Umgebung des Thales daselbst wieder ihren freieren
Charakter verliert. Diese letzterwihnten Kalkmassen bilden dann die
Ufer der Morata bis in die Gegend von Podgorica hin, wovon spiter
die Rede sein wird.

Das erwihnte Kloster ist auf dem rechten Ufer der Moraca er-
baut. Es steht auf einer kleinen Ebene, deren grosster Theil von den
baulichen Anlagen des Klosters selbst eingenommen wird, wihrend auf

3*
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dem siidlichen freien Theil dicser Ebene nur noch ein elender Han
(Wirthshaus) sich befindet. Diese kleine Ebene bildet die Oberfliche einer
Conglomeratmasse, welche in einer steilen, meist nahezu senkrechten,
stellenweise sogar iiberhdngenden Wand iiber dem Flusse aufsteigt. Die
Hohe dieser Wand schitzte ich auf etwa 120 Fuss. Ein schmaler
Wasserfall, der von einer in der Nihe des Klosters entspringenden
Quelle gespeist wird, stiirzt sich als langer Strahl iiber die Con-
glomeratwand herab. Der Fluss hat gerade hier ein recht schmales,
schluchtartiges Bett, und seine beiden Ufer werden an dieser Stelle
durch eine gemauerte Briicke verbunden. Der Weg an dem Con-
glomeratfelsen hinauf ist schmal und nicht ganz ungefihrlich. Man
beobachtet daselbst, dass die Gemengtheile des Conglomerats véllig
gerundet und meist sehr gross sind. Ihre Verkittung isl keine iiber-
trieben feste. Schichtung wird zumeist nicht wahrgenommen; wo man
solche zu sehem glaubt, was aber nur in einer gewissen Distanz von
der Conglomeratwand mdglich ist, scheint sie horizontal zu sein. Das
Conglomerat ist nichts anderes als ein nachtriglich verkitteter Fluss-
schotter der Morafa, welche heute noch einen den Gesteinen und der
Grisse der Bestandtheile nach ganz é&hnlichen Schotter fiihrt. Wir
haben es mit einer diluvialen Bildung zu thun, in welche derselbe
Fluss, der sie abgesetzt hat, sich heute einschneidet, und die ebene
Oberfiiche, auf welcher das Kloster steht, ist die einer alten Flussterrasse.

Freilich gehen die Reste dieser Terrasse einer immer weiteren
Zerstérung entgegen. Grosse Klumpen des Conglomerats sind in den
Fluss hinabgestiirzt, andere drohen mit Ablosung von der Felswand
und spitestens in einigen 100 Jahren werden die Bewohner des Klosters
daran denken milssen, ihren Wohnsitz wo anders zu suchen,

Gleich hinter dem Kloster am rechten Moraéaufer sah ich Kalke, in
denen der oben erwihnte Wasserfall seine Quelle hat. Am Wege von
Monastir Moracki nach dem obersten Quellgebiet der Moraéa sieht man
zuniichst vielfach Schiefer und Sandsteine von paléozoischem Habitus.
Bei Osretin sind Kalke diesem Schichtensysteme untergeordnet. Ein Bach,
der sich in einem kleinen Wasserfall iiber diese Kalke stiirzt, hat die-
selben aufgeschlossen. Die letzteren sind dunkel, etwas spithig und
erinnern etwas an die Kalke, welche ich am rechten Ufer der Zlorjecica
schriigtiber von Andrejewica kennen lernte.

Der Weg geht dann auf der rechten Thalseite der Morata weiter,
aber mehr und mehr auf dem Gebirge ansteigend und die Nihe des
Flusses verlassend. Noch einigemal trifit man auf Kalkbinke, welche
sicher den Schiefern untergeordnet sind: Hinter Osretin fiihrt der Weg
sogar.einmal iiber einen senkrecht gegen den Fluss abstlirzenden hohen
Kalkfelsen, und gleich hinter diesem Felsen bei der Localitit Celina
sieht man weisslich gefleckten porphyrischen Diabas, welcher stellen-
weise in Serpentin iibergeht, ein Fall, der, wie ich auadriicklich er-
wihne, bei den Griinsteinen Montenegros sehr selten ist. In der Nihe
kommt hier auch rother Jaspis vor.

Dann passirt man kurz vor Jablan eine Schlucht mit hohen senk-
rechten Kalkwinden. Dieser meist helifarbige Kalk zihlt nicht mehr
zu den den ilteren Schiefern augenscheinlich eingelagerten Kalkmassen,
wie man sie bisher getroffen hatte, sondern scheint bereits einer
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grosseren Partie triadischer Kalkmassen anzugehioren, wie sie weiter
aufwiirts die Gipfel der hoheren Gebirge bilden. Dann kommen wieder
Schiefer und Sandsteine. Der Weg fiihrt hier an zwar nicht iiberall
ginzlich unzugiinglichen, aber doch sehr steil abfallenden tiefen Ab-
griinden voriiber, in deren Grunde man- den Fluss erblickt.

Eine Strecke weiter aufwirts theilt sich das Thal, denu es miindet
am rechten Ufer bei Posnia (oder Porsnia) ein starker Zufluss indie Morata,
der grosse Blocke von Kalk in seinem Bette mitbringt. Dieser Kalk scheint
vom Berge Taleh zu kommen, dessen scharfe Conturen man im Hinter-
grunde wahrnimmt. Das Aussehen dieser Kalke spricht nicht gegen
ihre Deutung als triadisch. Aus #hnlichen Kalken bestehen auch die
vielfach zackigen Kimme des Kokorawac schrigiiber auf der linken
Morata-Seite, wihrend die unteren, um etliche Grade minder steilen
Abhéinge des Kokorawac aus Schiefern, zum Theil verbunden mit rothen
Jaspissen bestehen. Gleich hinter Porsnia zeigen sich auch am rechten
Gehiinge rothe Schiefer mit Jaspissen und Diabasen, welche bald auf
beiden Thalgehiingen in grossen Massen auftreten. Die Diabase er-
weisen sich nach Baronm Foullon’s Untersuchung zum Theil als
Quarzdiabasporphyrit, Namentlich an dem Bache, der in der Nihe
von Starce und etwas noch unterhalb des Kirchdorfes Dragowica auf
dem rechten Ufer der Moracéa einmiindet, tritt dieses Gestein michtig
entwickelt hervor, wihrend im oberen Hintergrunde dieses Baches die
Kuppen Kapa (6stlicher gelegen) und Powki vrh (westlicher gelegen)
wieder aus Kalk bestehen, ebenso wie die vielfach gezaclkten Zinnen der
Aphdhen oberhalb Dragowica.

Diese obere Morata zeigt sich als echtes Erosionsthal. Der Fluss
hat dabei: picht allein die triadische Kalkdecke durchnagt, welche noch
in steil abfallenden wilden Felsen die Hohe zu beiden Seiten des Thales
kront, sondern auch noch tief in die Unterlage des Kalkes hat sich
derselbe eingeschnitten.

Von Dragowica aus wendete ich mich fiber das Gebirge nord-
westwirts hiniiber in das Thal von Zirowac. Die dabei iiberschrittene
Wasserscheide ist ein Stiick der grossen Wasserscheide zwischen Adria
und Pontus. Ich ging zundchst nach der Ortschaft Aluga, welche hoch
oben bereits am Rande der steilen Kalkfelsen gegen die mit Eruptiv-
gesteinen verkniipfte Schieferunterlage gelegen ist. Meine lingeren
Bemiihungen, hier in dem Kalk etwas von organischen Resten zu finden,
blieben erfolglos.

Dafiir wurde ich iiberrascht durch die Wahrnehmung, dass der
Kalk sich hier nicht continuirlich bis auf die Hohe des Gebirges aus-
breitete. Oberhalb der Kalke von Aluga traf ich auf einen Gesteins-
wechsel, Gesteine von sandigem Typus zeigten sich allenthalben auf
der ganzen Passeinsenkung bis zu dem obersten Punkte, wenn auch
beiderseits des Aufstiegs stellenweise von emporstrebenden Kalken
flapkirt. Der Passiibergang, welcher beiliufig bemerkt Dobrodo heisst,
gestaltet sich in Folge des angegebenen Zuriicktretens der Kalke zu
einem keineswegs schwierigen, wenigstens nicht von dieser Seite aus,
und es ist desshalb zu verwundern, dass man Herrn Schwarz, der,
wie er schreibt, die Absicht hatte, aus dem spiiter zu erwihnenden
Tuszyna-Thal direct nach der oberen Morafa zu gehen, von diesem
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Vorhaben abgeschreckt hatte. Er hitte allerdings von der entgegen-
gesetzten Seite den Pass erklimmen miissen, indessen gibt es in Monte-
negro jedenfalls anderwirts viel schlechtere Wege als diesen.

Etwa eine halbe Stunde oberhalb Aluga beginnt ein hochstdmmiger
Buchenwald und hier kommen nicht allzuselten Spuren eines hellen
Sandsteines zum Vorschein, Die Kalke der benachbarten Héohen sieht
man wohl hie und da gebogen, aber doch meist flach geschichtet er-
scheinen. Es ist dieser Anschein indessen grossentheils dem Umstand
zuzuschreiben, dass die Schichtung sich vom Wege aus theilweisc im
Streichen priisentirt. Dieser Weg verlduft ndmlich vielfach nicht sehr
schrig gegen das Schichtstreichen, woraus auch das obenerwihnte stellen-
weise Vorkommen von Kalkmassen beiderseits der Sandsteine am Wege
erkldrbar wird, wihrend andererseits in Betracht gezogen werden darf,
dass die Kammlinie des Gebirges, iiber welches der Pass fiibrt, nicht
genau dem Schichtenstreichen entspricht.

Die Sandsteine, welche, wie gesagt, bis zur obersten Passhihe
gehen, werden daselbst vielfach grobkérnig und conglomeratisch. Was
die Deutung derselben anbelangt, so will ich gleich hier erwiihnen, dass
dieselbe im Zusammenhange mit spiteren Beobachtungen in der niheren
Umgebung des Dormitor vorgenommen wurde. Ich vermuthe, dass wir hier
ein ungefihres Aequivalent der Wengener Schichten vor uns haben.
Ueber die allerdings schwachen Anhaltspuokte zu dieser Vermuthung
werde ich mich spiter noch Hussern.

Die Kuppen, welche zu beiden Seiten der Passhohe sich befinden,
und die ich zum Theil bestieg, wihrend meine Leute eine lingere
Rast hielten, bestehen zumeist aus hellem Kalk. Auf einer der westlich
vom Pass gelegenen Kuppen sah ich auch rothliche Kalkschiefer und
fand daselbst ein Streichen in Stunde 10—11 mit ziemlich steilem
ost-nordostlichem Einfallen. Diese Streichungsrichtung, die hier die
herrschende zu sein scheint, erklirt sehr gut die beim Aufsteigen auf
den Pass wahrgenommene Nichtiibereinstimmung zwischen den Zonen der
Gesteinsverbreitung und der mehr ostwestlichen Kammlinie des Gebirges.

Dem beschriebenen Einfallen entsprechend, greift der obere Kalk
nordlich vom Pass tiefer herab als auf dessen Siidseite. Aber auch die
Sandsteine treten am Nordgehinge noch in ihrer Fortsetzung dort zu
Tage, wo der Weg mit seinen Kriimmungen ihre Verbreitungszone kreuzt.
Tiefer unten, gegen das Zirowac-Thal zu, sah ich aber schwarze Schiefer
angrenzend an den Triaskalk zum Vorschein kommen, welche einen
paliozoischen Habitus zeigten, und da dann weiterhin im Zirowac-
Thale an dem Siidgehiinge der Sinjawina, wie wir gleich sehen werden,
Gesteine auftreten, die wir kaum anders denn als Werfener Schichten
deuten konnen, so diirften wir es am Nordabhange des Dobrodo-Passes
mit einer Verwerfung zu thun haben, der zufolge nordostlich von dem
triadischen Kalkcomplex mit seiner Saundsteineinlagerung wieder die
ilteren Gebilde auftauchen.

Der Dormitor und seine Umgebung.

Auf der Hohe des Passes von Dobrodo und der daselbst in der
Niihe befindlichen Kuppen hatte ich zum erstenmal Gelegenheit, den
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Dormitor in der Entfernung zu erblicken, der sich von hier aus freilich
noch nicht sehr imposant prisentirt. Mit dem Abstieg von dem genannten
Passe gelangen wir auch bereits in Gebiete, die sich am natilrlichsten
fir unsere Beschreibung um das grosse Kalkmassiv des Dormitor grup-
piren lassen. Das letztere bildet nimlich das Centrum eines Gebietes,
welches im Norden von dem tiefen Einschnitt der Tara begrenzt wird,
im Westen von der Piva und im Siiden von der Komarnica und dem
Bukowica-Flusse, in welchen der Zirowac-Bach, den wir hier erreicht
haben, einmiindet; nur im Osten sind die Grenzen gegen die Gebirgs-
massen, die sich westlich von Kola§in und Stitarica aufthiirmen, will-
kiirlichere.

Der Zirowac-Bach, weiter unten auch Tuszyna genannt, verliduft
ungefihr von Osten nach Westen. Die siidlichen Gehiinge seines obersten
Laufes werden von denselben Gebirgsmassen gebildet, welche den
Nordabhang der oberen Morafa darstellen, vom Kokorawac und seinen
westlichen Fortsetzungen, die Nordgehinge aber des oberen Zirowac-
Thales bestehen aus einer gleichfalls hohen Kette, welche den Namen
Sinjawina fiihrt.

Die oberen Partien der Sinjawina sind #hnlich wie der Kokorawac
aus Kalk zusammengesetzt, den wir flir triadisch ansprechen. An dem
unteren Theil der Gehinge kommt dagegen viel rother Jaspis und
auch Diabas -vor. Das ist namentlich bei der Hiusergruppe von Zirowac
und von da thalaufwirts der Fall. Es ist dies ganz dasselbe Schichten-
system, welches wir in der obersten Morata den Werfener Schichten
zuzdhlen mussten.

Im obersten Theil des Zirowac-Thales soll sich eine Mineralquelle
befinden. Ich habe dieselbe aber nicht besucht.

Nicht ganz unwichtig wire auch eine directe Verbindung meiner
hiesigen Beobachtungen mit den Ermittlungen gewesen, welche ich im
Tarathale bei KolaSin friiher angestellt hatte. Doch hitte ich dazu
noch einmal nach Kolalin zuriickkehren miissen, was viel Zeitverlust
verursacht hitte.

Ich bin also betreffs der Zusammensetzung des betreffenden Ge-
birgsstiickes nur auf Vermuthungen angewiesen, sowie auf eine Schil-
derung, welche Schwarz von diesem Wege gegeben hat. Aus dieser
Schilderung geht hervor, dass die Verbindung von dem Tuszyna- und
Zirowac-Thal mit der Tara iiber das in die letztere miindende Lipowica-
Thal bewerkstelligt wird, und dass der Pass, der dabei zu iiberschreiten
ist, eine Art von Querriegel zwischen der éstlichen Verlingerung der
Sinjawina und der Erhebung des Kokorawac und der Moratko Gradistie
vorstellen muss. Schwarz (. c. pag. 306) nennt diesen Pass eine
oHinsattlung in einem niedrigen Riicken“. Als der Reisende diese Hohe
erreicht hatte, dehnte sich ein welliges Hochplateau vor seinen Blicken
aus, dem die Eingeborenen iibrigens noch den Namen Sinjawina Pla-
nina gabeo, mit welchem man auch die unmittelbar nordlich von
Zirowac aufsteigenden Gehiinge bezeichnet.

oNachdem wir“, schreibt Schwarz, ,etwa 1!/, Stunden die
trostlose Fliche hin und her durchwandert hatten, verinderte sich
unvermuthet die Scenerie. Wir standen am Rande eines tiefen Ab-
grundes. Von drunten herauf griissten anmuthige Thiler mit griinen
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Biaumen und silberglinzenden Wasseradern. In einer Art jiher Rinne
zog nunmehr der Weg abwiirts, hiufig von breiten, glatten Platten oder
tiefem Schlamm bedeckt. Endlich lag die bose Sinjawina hinter uns.
Wir befanden uns in einem engen Waldthale von wunderbarer Schonheit.
Murmelnde Gewiisser, saftige Grasplitzchen mit gelben Butterblumen,
massige Rothbuchen und langgestreckte Kiefern (Pinus halepensis),
scharfkantige Felsnadeln und abgescheuerte Blocke bildeten unsere
Umgebung. Wie so enorm verschieden von dem diirren Westen trat
uns doch hier der Osten der Crnagora entgegen! Nur eins war sich
gleich geblieben, nimlich die Laune des Gewissers, das auch hier an
manchen Stellen plotzlich verschwand, um wenig spiter wieder zum
Vorschein zu kommen.*“

»Unser Waldbach leitete uns hinab zum Lipow, einem Neben-
flusse der Tara. Die Scenerie gestaltete sich jetzt wieder anders. Weite
Wiesenflichen wurden links von den schroffen Zacken und Wéanden
eingerahmt, mit denen die Sinjawina hier abstiirzt. Rechts dagegen
erheben sich hohe Riicken, die zu oberst mit rabenschwarzem Nadel-
holz bedeckt erscheinen, wihrend tiefer unten das Laubholz erst mit
vereinzelten kecken Exemplaren auftrat, bis es endlich als dichter
Wald ganz allein noch herrschte.*

Das Thal wurde nun rasch breiter und milder, bis endlich KolaSin
in Sicht kam.

Es scheint sonach, dass auf der Hiohe des Passes zwischen den
beiden Thiilern Kalke anstehen, welche sich bis zu einer gewissen Tiefe
gegen die Lipowica hinabziehen, weil der Berichterstatter vom stellen-
weisen Verschwinden der Gewisser daselbst spricht, welches Phinomen
in Montenegro eben nur im Kalkgebiet vorkommt. Haben wir es aber
daselbst mit einem Kalk zu thun, so kann dies der Analogie mit den
Verhiltnissen der Umgebung gemiss nur ein Triaskalk sein. Der Umstand
wiederum, dass dem Reisenden beim Betreten des tieferen Lipow-
Thales ein Scenenwechsel auffiel, dass er von weiten Wiesenflichen
und dergleichen spricht, liesse sich vielleicht in Zusammenhang bringen
mit einem Wiederhervortreten der den Kalk unterlagernden Schiefer,
welche uns ja ohnehin aus der Gegend von KolaSin bekannt wurden.
Ich habe wenigstens dieser Combination' als der wahrscheinlichsten auf
der Karte Rechnung getragen. Kehren wir aber nach dieser Abschwei-
fung wieder zuriick in das Thal von Zirowac.

Thalabwirts gegen Bohan zu beobachtet man deutliche, wenn
auch niedrige Thalterrassen, eine Erscheinung, welche in der obersten
Moraa bei Dragowica villig fehlte. Bohan ist ein aus nur vier Hdusern
bestehender Ort, der fiir die Umgebung die Bedeutung eines Markt-
fleckens besitzt. Gleich unterhalb dieses Ortes beobachtet man horizontal
geschichtete diluviale Conglomerate, die hier ziemlich hoch (gegen 60 Fuss)
iber der Thalsohle anstehen.

Viel weiter verfolgte ich hier das Thal nicht. Der directe Weg voun
hier nach Piva wiirde eine der empfindlichsten Liicken meines ltinerars
erginzen, ich empfehle ihn deshalb zukiinftigen Reisenden aunf das
dringendste. Wohl haben Sax und Schwarz, worauf ich noch zuriick-
kommen werde, Theile jener Gegend beriihrt, allein da sie nicht speciell
geologische Zwecke verfolgten, geben ihre Berichte iiber die Natur der
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daselbst angetroffenen Formationen nur wenig geniigende Auskunft. Ich
verliess kurz vor der Vereinigung mit dem Bukowica-Thal das Zirowac-
Thal, um mich rechts nach Norden zu wenden.

Die Bukowica, in deren Néhe ich mich anfinglich hielt, war, wie
ich nebenbei bemerke, auf der Osterreichischen Generalkarte nicht gar
so schlecht eingezeichnet, als Schwarz (. c. pag. 352) gemeint hat.

Auch hier sah ich zumeist noch nérdliche Fallrichtungen, #hnlich
wie nordlich vom Dobrodo-Passe. Meist aber war das Fallen nicht sehr
steil. In den tieferen Rissen kommen iiberall unter dem Kalk die dlteren
Schiefer zum Vorschein. Vor dem Dorfe Timar kommt der Kalk tiefer
herab, aber gleich bei Timar trifft man auf eine miichtige Gesteins-
entwicklung, die wiederum von nordlich fallenden Kalken iiberlagert
wird, Weiterhin gegen das Dorf Bukowica zu tritt noch einigemale
etwas Griinstein (Diabas) an den tieferen Theilen der Gehinge auf,
sonst sind helle Kalke daselbst vorherrschend.

Die Gegend bei Bukowica nimmt bereits den Charakter eines
welligen Plateaus an, der sich weiter nordlich dann noch deutlicher
manifestirt. Der Fluss ist in einer fiir hiesige Verhiltnisse miissig tiefen
Schlucht in dieses Plateau eingerissen. Nur westlich und nordwestlich
von Bukowica steigen dann die bedeutenderen Gebirgsmassen tiber die
Hochebene empor, denen der Dormitor angehort. Siidlich von diesem
und westlich von Bukowica erhebt sich zunichst der zweigipfelige
Renisawa brdo, der iibrigens aus dhnlichen Kalkmassen zu bestehen
scheint, wie sie den Dormitor selbst zusammensetzen.

Von Bukowica aus ging ich liogs der Ostflanke des Dormitor in
einer gewissen Entfernung von demselben iliber das Plateau nordwirts,
Das letztere wird hier immer freier, theils weil es mehr und mehr
den Charakter einer eigentlichen Hochebene annimmt, deren Terrain-
unebenheiten vergleichsweise unbedeutend erscheinen, theils weil der
Baumwuchs abnimmt, um einem nicht sehr iippigen, aber auch nicht
allzu spérlichen blumigen Graswuchs Platz zu machen. Diese Landschaft,
deren Oberfliche relativ wenig steinig ist, filhrt den Namen Drobniak.

Was man auf der Oberfliche dieses Plateaus von Drobniak sieht,
ist fast Alles hellgrauer Kalk. Bei der Loecalitit Paschina woda in-
dessen und bei der gleichnamigen Quelle, sowie in der Ndhe des Dorfes
Jaworia sah ich gelblichgraue Sandsteine. Da die Gegeud, wie schon
gesagt, Plateancharakter besitzt, und da ferner die genannten Localitidten,
an denen der Sandsteiu auftritt, nicht tiefer als die Kalkoberfliche des
Plateaus, sondern eher etwas hiher gegen den Steilabsturz des Dormitor-
massivs zu gelegen sind, so schien mir hier die Vermuthung am
nichsten, dass jene Sandsteine eine Einlagerung in die triadischen
Kalke bilden. In Ermangelung paldontologischer Beweise bei der
genaueren Deutung des Alters der Sandsteine bleibt uns nichts Anderes
tibrig, als den Versuch dieser Deutung aus Analogien abzuleiten. ,Die
meisten obertriadischen Sandsteine der Siidalpen“, schrieb vor Kurzem
Mojsisovics (West-Bosnien, Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1880, pag, 30
des Aufsatzes) ,gehiren, wie die Erfahrungen der letzten Jahre gelehrt
haben, dem Niveau der Wengener Schichten an.“ Der genannte Autor
verweist auch in dieses Niveau gewisse den Triaskalken bei Kladus
und Pe&i in Bosnien eingeschaltete Sandsteine, in welcher Deutung

Jahrbuch d. k. k, geol. Reichaanstalt. 1884, 84, Band. 1, Heft, (Dr. Emil Tietze.) 4 )



26 Dr. Emil Tietze. [26]

der Umstand, dass ihm ein Stiick zersetzten Melaphyrs von dort zu
Gesichte kam, ihn wesentlich bestirkte, iosofern dergleichen Gesteine
(nebst dazu gehirigen Tuffen) in jenem Niveau nicht selten auftreten.
Dergleichen Gesteine habe ich nun zwar bei Paschina woda und Jaworia
nicht gesehen (vielleicht aber nur, weil ich keinen Seitenabstecher west-
lich von meinem Wege gemacht habe), dagegen werden wir bald Ge-
legenheit haben, uns von der Anwesenheit von Porphyriten im Niveau
desselben Sandsteines an einer anderen Localitit zu iiberzeugen. Bis
auf Weiteres nehmen wir also an, dass hier am Dormitor Sandsteine
der Wengener Schichten vorkommen, ohne dieser Deutung iibrigens
einen anderen Werth als den einer Wahrscheinlichkeit beizulegen.

Nach und nach wendet man sich etwas mehr nach NW und
gelangt zu der kleinen Hiusergruppe Zabljak, welche eine Art von
Marktflecken bildet und der Mittelpunkt der Landschaft Jezero ist. Hier
befindet man sich bereits auf dem @stlichen Theil der vor der Nord-
seite des Dormitor gelegenen Plateaulandschaft, die im Uebrigen noch
einen ganz #hnlichen Typus besitzt wie Drobniak.

Im Siiden erhebt sich mit vier bis fiinf annihernd gleich hohen
Gipfeln die breite Gebirgsmasse des Dormitor, mit breiten Schueeflecken
bekleidet. An der Basis des Gebirges breitet sich ein prichtiger
Nadelholzwald, aus Tannen und Fichten bestehend, aus, dessen An-
finge. schon in der Nihe von Zabljak zu sehen smd Nach Norden
zu ist die Landschaft kahl und bis zum Steilabsturz der Tara-Ufer
nur durch relativ unbedeutende Unebenheiten ausgezeichnet, welche
letzteren zum Theil durch seichtere Karsttrichter bedingt sind. Doch
ist der Karsttypus hier im Vergleich zu anderen Gegenden Montenegros
kein sonderlich ausgeprigter.

Bemerkenswerth ist ferner, dass die Oberfliche des Terrains von
Zabljak oder iiberhaupt von dem Plateau von Jezero aus allmilig
gegen den Fuss des Dormitor abfillt. Etwa 40 Miuuten siidwestsiid-
lich von Zabljak gelangt man an die tiefste Stelle dieser Terrainver-
tiefung und zugleich an einen Wendepunkt in der Terrainbeschaffen-
heit. Hier liegt, rings von dunklem Nadelwald umgeben, ein schoner
Alpensee mit flachen Ufern, hinter dessen Stidufer jedoch in geringer
Entfernung die Steilwinde des Dormitor beginnen. Der See wird von
Quellen an seinem Grunde gespeist und erhilt ausserdem einige kleine
oberflichliche Zuflisse. Dagegen hat der See keinen sichtbaren Ab-
fluss. Sein Spiegel reprisentirt die tiefste Stelle der ganzen Um-
gebung.

Wenn man die riesigen Kalkwinde des Dormitor vor sich sieht
und anderseits von Zabljak kommt, in dessen Umgebung ebenfalls aus-
schliesslich Kalksteine herrschen, so ist man einigermassen iiberrascht
davon, dass die Uferrinder des Sees von losem Sand eingenommen
sind. Bei meiner ersten Excursion hierher vermochte ich mir diese
Thatsache nicht zu erkliren, da sich am Wege von Zabljak bis an
den See an der freilich durch dichten Waldwuchs maskirten Ober-
fliche keine Spuren anderer Formationen gezeigt hatten, als der
Kalk, welcher bei Zabljak herrscht. Die gewiinschte Aufklirung wurde
mir indessen zu Theil, als ich npach anderen Richtungen die Partie
zwischen Zabljak und den Wéinden des Dormitor abging.
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Der wichtigste Zufluss des Sees ist ein kleiner, von Westen kom-
mender Bach, der aber bei seinem steileren Gefille stark genug ist,
um mehrere Miihlen zu treiben. Bei diesen Miihlen und noch weit
oberhalb derselben herrschen hellfarbige Sandsteine, #hnlich denen,
die wir schon bei Paschina woda und am Passe Dobrodo kennen lernten.
Ibr Auftreten gibt nunmehr die Erklgrung dafiic ab, warum die Ufer des
erwihnten Sees sandig sind, und auch warum sich hier iiberhaupt das
Wasser im Seebecken anstauen konnte. Da die betreffenden Sandsteine
an der Basis der riesigen Kalkmassen des Dormitor liegen, da diese
letzteren bei ihrer Zerkliiftung fast alles Wasser bis zu jener Basis
herab durchlassen und die Sandsteine den Kalken gegeniiber ziemlich
wasserundurchlissig sind, so ist der Sachverhalt ein villig klarer.

Nordwestlich in nicbt grosser Entfernung von dem bisher bespro-
chenen Gebirgssee befindet sich noch ein kleineres &hnliches Wasser-
becken, ebenfalls mitten im Walde versteckt und auch sonst unter
analogen Bedingungen.

Ueber dem genannten Sandsteine liegt, ich weiss nicht ob iiberall,
aber doch jedenfalls stellenweise noch ein Griinsteinporphyr (Dia-
basporphyrit).

Der betreffende Griinstein ist namentlich am Fusse der Kalk-
nase des Stolac und des Cerwene grede genannten Abhanges verbreitet.
Rothe, eisenschiissige Verwitterungen des Kalkes geben dem letazt-
genannten Abhange den Namen.

Ihrer ganzen Lage nach am Fusse des eigentlichen Dormitor-.
massivs und doch auf der Hohe des Kalkplateaus, welches seinerseits
die Gesteine der Werfener Schichten im Liegenden hat, muss man die
hier in Verbindung mit Griinsteinen angetroffenen Sandsteine den so-
eben besprochenen Bildungen bei Paschina woda vergleichen.

Im Hinblick ferner auf eine spidter noch zu nennende Beobach-
tung auf der Westseite der Dormitormasse gewinnt es den Anschein,
als ob eine Zone jener Sandsteine rings um den Dormitor an seinem
Fusse herumginge, wenn diese Zone auch stellenweise unterbrochen
sein mag. Diese Art der Ortlichen Verbreitung jenmer Zone schliesst
wohl auch die sonst mogliche Vermuthung aus, als hidtten wir es
am Abhange des Dormitor mit einer Verwerfung zu thun, der zufolge
die Werfener Schichten mit ihren Eruptivgesteinen hier wieder an die
Oberfliche kimen, ganz abgesehen von der theilweisen petrographischen
Verschiedenheit der Sandsteine von den gewohnlichen Gesteinen der
Werfener Schichten und von dem Fehlen der in letzteren hier zu Lande
so hiufig auftretenden Jaspisse.

Bald beginnt nunmehr der steilere Anstieg an den Kalken. Aber
erst oberhalb der Criepulna poljana genannten Doline wird die Kalk-
wand #usserst schroff, und hier ist auch ungefihr die obere Waldgrenze
anzunehmen. Nach einiger Zeit erreicht man den oberen Rand des
Steilabfalles. In der Nahe dieses Randes finden sich rothe Kalkpar-
tien den helleren herrschenden Kalken eingeschaltet. Nach kurzer Zeit
gelangt man an den Katun ZaliZnica, welcher in einer dolinenartigen
Vertiefung gelegen ist. Wir sind hier in der Region des Krumm-
holzes (Pinus pumilio) angelangt.

4%
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Jene Vertiefung stellt nur ein Glied einer Kette von #hnlichen
Vertiefungen vor, welclie sich hier oben entlang ziehen zwischen etwas
hiheren Kalkgipfeln, die dann ihrerseits weiter aufwiirts nach Siiden
zu auseinandertreten. Dieser ganze Zug von Dolinen scheint einem
unterirdischen Wasserlaufe zu entsprechen.

Als der hochste der verschiedenen, annihernd gleich hohen
Gipfel des Dormitor wurde mir hier die PeCina bezeichnet, welche von
Zaliznica aus in siiddstlicher Richtung liegt. Da indessen die oberste
Spitze der Pelina eine allseitig sehr steil abfallende Kalknadel vor-
stellt und deshalb nicht gut erreichbar schien, mir auch von meinem
Begleiter aus Zabljak versichert wurde, dass man diesen Gipfel nur
bis zu einer bestimmten ITdhe ersteigen konne, so beschloss ich, den
ziemlich direct siidlich von ZaliZnica gelegenen Riicken der Planinica
zu erklimmen, was auch unter Passirung einiger Schneefelder ohne
grossere Schwierigkeit gelang.

Von der Hohe der Planinica iibersah man den grissten Theil
von ganz Montenegro siidlich bis zur Kiistenkette mit dem Lowcen bei
Cettinje und dem Berge Rumija siidlich vom Skutari-See. Im Westen
und Nordwesten begrenzten die Hochgebirge der Hercegovina mit dem
schneebedeckten Volujak den Horizont, im Norden und Nordosten
erblickte man jenseits der Hochebene von Zabljak und Jezero die flachen
Berge des Sandschaks von Novibazar. Nur im Siidosten war die Aus-
sicht durch benachbarte Gipfel etwas unterbrochen.

Als ich nun vom héchsten Punkte der Planinica etliche Schritte nach
Stiden abwirts ging, war ich nicht wenig iiberrascht, mich plétzlich vor
einem tiefen, nahezu senkrechten Absturz zu befinden, dessen Auwesenheit
ich erst unmittelbar am Rande desselben bemerkte. Diese Schlucht,
Namens Szkerka, beginnt im Osten unter dem Siidabsturz der Petina
einerseits und unter dem Nordabfall des etwas siidlicher gelegenen
Gipfels Zirowa andererseits und verliuft nordwestwirts. An ijhrem
Grunde erblickt man zwei tiefgrine Seen oder Meeraugen. Beide
Seen sind oberflichlich abflusslos und von einander durch eine relativ
niedrige Terrainerhebung innerhalb der Szkerka-Schlucht getrennt. Die
Winde der letzteren bestehen, wie sich dies mit grosser Sicherheit
beurtheilen lisst, bis zum Fusse aus Kalkstein. Dort, wo die Seen
auftreten, mag die undurchlissige Unterlage des Kalkes correspondirend
den Verhiltnissen an den Seen von Zabljak in der Nihe sein, wenn
auch vielleicht nicht oberflichlich direct anstehend.

Etwas unterhalb der Seen in der Verlingerung der Szkerka-
Schlucht entspringt und verschwindet auch wieder ein kleiner Bach,
Namens Marica, wie mir angegeben wurde. Nach anderen Erkundigungen
und soweit der Augenschein lehrte, bildet auch die von hier zum Theil
sichtbare tiefe Kalkschlucht der Szuszyca, welche ich einige Tage spéter
auf dem Wege von Jezero nach Nordwesten zu passirte, die unmittelbare
Verldngerung der Szkerka-Marica.

Auch die Szuszyca wird beiderseits bis zu ihrer Basis von steilen
Kalkwinden eingefasst. Die letzteren sind jedoch nicht mehr so hoch
wie die Abstiirze der Szkerka, wenn sie auch noch immerhin 700—800
Fuss erreichen migen, und sind auch nicht ganz so jih und senkrecht
wie diese. Wenigstens fiihrt von dem auf der rechten (dstlichen) Seite
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der Szuszyca auf der Hohe des Plateaus gelegenen Dorfe Cernagora
ein Weg die Schlucht hinab und auf der linken (westlichen) Seite wieder
hinauf nach Nadajna, ein Weg, dessen Passirung 6 Viertelstunden in
Anspruch nimmt.

Ich spreche hier von einem rechten und einem linken Ufer der
Schlucht, wie wenn darin ein Wasserlauf eine bestimmte Richtung
einhalten’ wiirde, und doch ist das Thal zum griossten Theil trocken,
es gibt darin keinen fliessenden Bach, wie dies auch der auf die
Trockenheit bezogene Name der Schlucht andeutet. Wenn ich also von
rechter und linker Seite rede, so beziehe ich mich dabei auf das Her-
kommen der Schlucht vom Dormitor herab, und auf den Umstand, dass
die Szuszyca etwa '/, Meile unterhalb des Punktes, wo sie bei Nadajna
passirt wurde, in das Thal der Tara miindet. Nach dieser allgemeinen
Richtung kann man die eine Seite als rechts, die andere als links
bezeichnen. Ob gegen das tiefere Niveau der Tara das Bett der Szus-
zyca an der Miindungsstelle steil abfillt, konnte ich nicht sehen.

Es ist wohl kaum einem Zweifel zu unterwerfen, dass die Szuszyca
vor Zeiten ein wirklicher Fluss war, dhnlich wie die Tara, von deren
gleichfalls tief eingerissener Schlucht wir bald reden werden, es heute
noch ist. Die Szuszyca trigt alle Merkmale eines grossartigen Erosions-
thales an sich und zeigt auch die Windungen eines solchen. Wihrend
der oberste Theil der oberen Verlingerung dieser Schlucht, die Szkerka,
noch von schroffen Gipfeln umgeben ist, ist die eigentliche Szuszyca
in ‘das grosse, méchtige und wenig geneigte Kulkplateau eingeschnitten,
welches dem Dormitor vorliegt. Sie entspricht ganz dem Thaltypus
der amerikanischen Cafions, soweit man sich aus Beschreibungen
dariiber ein Urtheil bilden kann.

Wenn wir es nun mit einem trockenen Flissbett zu thun haben,
so liegt der Grund davon in dem Umstande, dass wir uns hier in
einem Karstgebiet befinden. In dieser Beziehung sind ibrigens die
hier zu beobachtenden Verhiltnisse hochst lehrreich.

Bereits konnte bemerkt werden, dass in der oberen Verlingerung
der Szuszyca die tiefe Schlucht an ihrem Grunde von relativ kleinen
und niedrigen Terrainerhebungen unterbrocben wird, welche z. B. die
oberfliichliche Abflusslosigkeit der beiden Seen der Szkerka bedingen.
Solche unbedeutende Terrainerhebungen oder Querriegel, welche als
Thalsperren einem eventuellen Wasserlauf gegeniiber heute dienen
konnten, kommen nun auch in der Szuszyca selbst vor. Beispielsweise
sieht man einen solchen Querriegel beim Uecbersetzen der Schlucht
zwischen Cernagora und Nadajna, und oberhalb des Querriegels sieht
man wieder eine kleine lingliche Wasseransammlung, dem Rudiment
eines Flusses vergleichbar. Diese Querriegel sind zumeist, wie es scheint,
um 20—40 Fuss iiber die Thalsohle erhaben, verschwinden also bei-
nabe von oben, von den Wianden der Schlucht aus gesehen, und stiren
nicht im mindesten den Gesammteindruck der michtig erodirten Thal-
furche.

Wir haben also den folgenden Thatbestand vor uns. Die Szuszyca
ist ein ehemaliger Nebenfluss der Tara, in welche ibr Thal -noch heute
miindet. Sie war im Stande, eine Schlucht mit 700—800 Iuss hohen
Wiinden auszutiefen, und sie hat dieses Bett trotzdem nicht behauptet.
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Wir diirfen diesen Thatbestand wohl verwerthen in Hinblick auf
die Ansichten, welche wir iiber die Natur des Karstprocesses uns zu
bilden berechtigt sind, und auch in Bezug auf die Ansichten, welche
vor einiger Zeit Herr v. Mojsisovics iiber die Geologie der
Karsterscheinungen verkiindigt hat, Ansichten, iiber die ich mich aller-
dings bereits einmal (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1880, 4. Heft) -ge-
dussert habe, ohne aber, wie es scheint, meinen hochverdienten Gegner
oder vielmehr dessen specielle Freunde zu iiberzeugen.

Ich kann mich hier nicht auf eine Wiederholung aller Einzelheiten
jener Discussion einlassen und will zuniichst nur daran erinnern, dass
nach Mojsisovics die rings geschlossenen sogenannten blinden Thiler,
deren Anwesenheit und Bedeutung fir die Karstzebirge freilich auch
von Anderen schon gekannt und erkannt worden war, die wesentlichen
Ursachen und die Mittclpankte der Karsterscheinungen sind, wihrend
ich in diesen ,trogférmigen Becken* nur begleitende Erscheinungen des
Karstprocesses erblicke,

Nach Mojsisovics wiirde die Gebirgsbildung, ,der horizontale
Schub“ in erster Linie die Karstbildung einleiten, oder genauer gesagt
wihrend der Tertidrzeit in den adriatischen Kiistenlandschaften einge-
leitet haben, wihrend ich im Hinblick auf flache, von der Gebirgs-
bildung nicht betroffene und dennoch verkarstete Gebiete anderer
Linder und ausserdem auch aus anderen Griinden diese Vorstellung
ablehnte.

Wenn wir nun beiderseits der Szuszyca auf die Plateaurinder hinauf-
steigen, so sehen wir gerade hier dieses Kalkplateau weit und breit mit
typischen Karsterscheinungen ausgestattet und stellenweise mit oft tiefen
Dolinen (Karsttrichtern) wie besiit, trotzdem der wie gesagt ausgespro-
chene Plateaucharakter dieses Gebietes die Annahme einer hervor-
ragendenWirksamkeit des Gebirgsschubes hier ausschliesst, und trotzdem
in der Umgebung des Dormitor kein griisseres abgeschlossenes Kessel-
thal existirt, welches im Sinne jener abgelehnten Vorstellung den Karst-
process hitte hervorrufen konnen.

Nun freilich konnte man einwenden, der Plateaucharakter sei eben
hier kein absoluter, das Plateau sei denn doch einigermassen flach-
wellig und das geniige, um sich in die dem Gebirgsschub zugewiesene
Rolle hineinzufinden, auch seien ja thatsdchlich kleinere, rings ge-
schlossene Becken vorhanden, von den Seen in der Szkerka-Schlucht
angefangen bis zu den tiefer gelegenen Thalstrecken, von demen wir
soeben geredet haben. Wir hitten dann in der Szuszyca gewissermassen
im embryonalen Zustande die Anlage solcher abgeschlossenen Becken
vor unms.

Wenn aber wirklich die Gebirgsbildung, die Faltung oder der
horizontale Schub im Stande gewesen wiren, vorhandene Flussliufe
zu rings geschlossenen Kesselthilern abzusperren und dieselben in ein-
zelne Thalfragmente zu zerreissen, dann hitte diese Thatigkeit sich
doch wohl schon wihrend der ganzen Zeit geltend machen konnen, in
‘welcher die Szuszyca ihre Schlucht austiefte, und im Anblick des vor-
handenen Effectes muss diese Zeit auch demjenigen Zeitabschnitt ent-
sprechen, innerhalb welchem die Hauptsumme aller gebirgsbildenden
Factoren in der Gegend des Dormitor in Thitigkeit war. Nichtsdesto-
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weniger sehen wir aber, dass geologisch genommen noch vor kurzer
Zeit die Szuszyca ein wirklicher Fluss gewesen sein muss, der sein
Thal unbekiimmert um die fortschreitende Gebirgshildung gleich den
meisten Thilern in den nicht verkarsteten Gegenden behauptet hat.
Wenn also die Abschliessung einzelner Thalstrecken innerhalb der
Szuszyca noch sehr jungen Datums ist, so hitte in unserem Falle der
Eintritt des Karstprocesses in der ganzen Umgebung sehr lange auf
sich warten lassen miissen, welche Vorstellung mit der Menge und
Grosse der Dolinen der Umgebung schwer in Einklang zu bringen ist.
Die Trockenlegung der Szuszyca und die Herstellung der Eigen-
thiimlichkeiten ihres heutigen Bettes kann also erst stattgefunden haben,
nachdem in dem ganzen Gebiet der Karstprocess schon lange im Gange
war. Der Fluss hat bei der zunehmenden Aush¢hlung des Gebirges
mehr und mehr von seiner Wassermasse nach unten zu abgeben miissen,
und war deshalb immer weniger im Stande, sein Bett von Terrain-
hindernissen frei zu halten, gleichviel welcher Art immer diese Terrain-
hindernisse speciell iu unserem Falle sein mochten, ob sie nun theil-
weise Einstiirzen, theilweise der fortgesetzten Gebirgsfaltung ihr Ent-
stehen verdankten, was sich jedoch nicht tiberall leicht entscheiden lisst.
Auch bier also sehen wir, die unfertige oder blinde Thalbildung
ist nicht der Anfang oder die Ursache des Karstprocesses, sie ist eine
Folge davon, es ist also gerade umgekehrt der Karstprocess die Ursache
der Absperrung und Verriegelung einzelner Thalstrecken. Hat eine
solche Absperrung dann schon, geologisch gesprochen, seit lingerer
‘Zeit stattgefunden, dann kann freilich die urspriingliche Anlage grosserer
continuirlicher Thiler durch die fortgesetzte Gebirgsbildung in der
mannigfachsten Weise bereits verwischt sein, und wir sind dann kaum
mehr im Stande, die friihere Verbindung der einzeluen von einander
abgesperrten Thalstrecken so ilbersichtlich wieder aufzufinden, wie sie
uns hier an der Szuszyca entgegentritt. Wir werden auch noch an
anderen Stellen Gelegenheit haben, Erscheinungen zu besprechen, welche
in diesem Sinne auf die Theorie des Karstprocesses Bezug haben.
Kehren wir aber zundichst nach Zabljak zuriick, um von dort in
nordwestlicher Richtung weiterzuwandern. Nach zwei Stunden erreicht
man, immer im Nadelwald sich bcwegend, den Rand des Kalkplateaus
bei der aus wenigen Hiusern bestehenden Localitit Podgora. Hier
tritt der nordlichste hiigelige Ausliufer des Dormitor an das Schluchten-
system der Tara heran, welches sich durch riesig tiefe Abstlirze aus-
zeichnet. Die Wiinde der vielfach gewundenen Tara-Schlucht sind in
dieser Gegend mindestens gegen 1000 Fuss hoch und meist ausserordentlich
steil. Nur gerade unterhalb Podgora ist ein Abstieg in das Tara-Thal
relativ bequem moglich und am Grunde unten liegt am linken Ufer
des Flusses das Dorf TepSe. Wir werden sogleich sehen, wieso hier
die Moglichkeit zu einer Dorfanlage und zu einem thalwirts fiihrenden
Wege gegeben war.
Beim Abstieg von Podgora nach TepSe trifft man nach einiger
Zeit auch Sandsteine unter den Kalken. Eine Quelle tritt etwas seitlich
rechts vom Wege an der oberen Grenze der Sandsteine hervor. Die
letzteren sind im frischen Bruch hellfarbig. Sie entsprechen wohl nicht
den Sandsteinen am Nordfusse des Dormitors, weil jhre Lagerung augen-
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scheinlich eine andere ist, denn wihrend die Sandsteine von Zabljak
und Paschina woda auf der H¢he des den Dormitor umsiumenden
Plateaus vorkommen, liegen die Sandsteine von TepSe an der Basis
desselben. Auf der Karte habe ich dieselben dem Systeme der Werfener
Schichten zugezihlt. Etwas tiefer in der Ndhe von TepSe selbst traf
ich dann vielfach auf ein meist sehr stark verwittertes und zersetztes
griinsteinartiges Eruptivgestein, welches am passendsten den Diabasen
zugetheilt wird, welche, wie wir frither sahen, vielfach in dem Sand-
stein- oder Schiefer-Niveau unter den Kalken Montenegros auftreten.

Diese Diabase und Sandsteine sind es, welche hier bei TepSe den
Absturz des Plateaus nach dem Flussbett der Tara weniger steil machen,
als dies sonst in der Umgegend der Fall ist, und welche auch die
Existenz einiger Ackerfelder und Wiesen an dem betreffenden Thalge-
héinge, sowie stellenweise die Entwicklung eines Waldbestandes ermig-
lichen. Das ganze Vorkommen der genannten Gesteine ist aber ein
local sehr beschrinktes. Eine kurze Strecke oberhalb und desgleichen
unterhalb TepSe treten wieder allseitiz die Kalke als Uferwinde der
Tara-Schlucht auf, und ebenso scheinen die Kalke au dem TepSe gegen-
iiberliegenden rechten Ufer des Flusses bis nahe an die Thalsohle
zu reichen.

An diesen fast senkrechten Kalkwinden der Tara sieht man
Hohlungen, welche in grosser Hohe iiber dem Fluss frei und offen in
die Felswand miinden, wie ich &hnlichc Beispiele solcher Héhlungen
schon an den Wiinden des Dormitor erblickt hatte. Ich habe mir ver-
geblich Miihe gegeben, in diesen Hohluogen ausgeweitete Spalten zu
erkennen, was sich ja erkennen lassen miisste. Vielmehr war der
Schichtenzusammenhbang rings um die Hohlen ein ununterbrochener, an
der Decke, an den Seiten, wie an der Basis, so dass diese Hohlen aus-
schliesslich einer Auslaugung und Auswaschung, welche vermuthlich durch
dic einfache Wassercirculation zwischen zwei Schichtfliichen urspriinglich
herbeigefiihrt wurde, ihr Enstehen verdanken.

Von TepSe fiihrt ein namentlich in seiner letzten (oberen) Hilfte
dusserst steiler Pfad wieder auf das Plateau hinauf in der Richtung
nach dem zerstreut gebauten Dorfe Cernagora zu. Das Plateaun ist hier
bis an die vorhin erwihnte Szuszyca vielfach mit Einsturztrichtern
bedeclt.

Beim Abstieg in die Szuszyca, von welchem wir bereits friiher
gesprochen hatten, trifft man nach einiger Zeit, aber noch ziemlich
weit oben, eine Quelle. Beim Aufstieg nach der anderen Seite nach
Nadajna zu, kommt ebenfalls in dem obersten Drittel der Kalkwand
eine kleine Quelle zum Vorschein. Die Correspondenz der beiden
Thalwinde findet in dem Hervortreten der genannten Quellen in an-
néhernd gleicher Hohe ibre weitere Bestitigung.

Von Nadajuna pach dem zerstreut gebauten Crkwica (in nord-
westlicher Richtung) gelangt man in etwa drei Stunden auf einem oft
villig unkenntlichen Wege. Viele, namentlich kleinere Dolinen bedecken
das flachwellige Plateau. In einer tiefen, steiler abstiirzenden Doline,
nahc dem Hause des Kapitins in Crkwica, bleibt das ganze Jahr hin-
durch Schoee liegen. Derartige nur den Eingeborenen bekannte, fiir
Fremde schwer auffindbare Punkte kommen hie und da in den héber
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gelegenen Theilen der dortigen Karstlandschaften vor und sind von
grosser Wichtigkeit fiir die Bewohnbarkeit des quellenarmen Landes,
weil dieser Schnee den ganzen Sommer iiber den Wasserbedarf einer
Ansiedelung decken muss.

Néordlich von Crkwica, etwa 3/, Stunden vom Hause des Kapitins
entfernt, sah ich wieder die Tara in einer noch immer aussergewéhnlich
tiefen und absolut unzuginglichen Schlucht. Man erblickt den Fluss
und das Steilufer desselben erst wenn man unmittelbar am Rande
des letzteren sich befindet, was einen Begriff von der fast senkrechten
Neigung des iiber 1000 Fuss hohen Absturzes geben kann. Der jen-
seitige ebenso steile und hohe Rand des Plateaus erscheint ausser-
ordentlich nahe, so dass Leute, die beiderseits des Flusses auf den
Plateauwinden stiinden, sich nicht allein bequem durch Biichsenschiisse
erreichen, sondern auch zurufen konnten, wenigstens mit jenen laug-
gedehnten Lauten, durch welche sich die hiesigen Bergbewohner auf weite
Distanzen hin zu verstindigen pflegen. Jeder nidhere Verkehr aber
miisste auf meilenweiten Umwegen gesucht werden.

Da ich den Weg von Crkwica siidlich bis zn dem Dorfe Kuliéi
im Regen und bei dichtem Nebel machte, so konnte ich Beobachtungen
iiber die allgemeinere Beschaffenheit dieses Landstriches und namentlich
iiber sein Verhiltniss zu dem Westabfall der Dormitormasse nicht
anstellen. Der Plateau-Charakter schien mir hier nur im Grossen und
Ganzen gewahrt zu bleiben, im Einzelnen jedoch durch verschiedene
mehr oder weniger hohe Terrainwellen unterbrochen zu sein, denn es
ging wiederholt bergauf und bergab. Wohl aber kann ich bezeugen,
dass ich auf dieser ganzen Strecke (etwa 6—7 Stunden) nichts als
Kalk gesehen habe und dass stellenweise zahlreiche Dolinen bemerkt
wurden. Relativ. am ebensten war das DPlateau eine Strecke lang kurz
vor Kuliéi, welcher Ort der eingezogenen FErkundigung nach nicht
sehr weit von dem auf den fritheren Karten bereits verzeichneten
Bi&ce liegt.

Nicht uninteressant, weil bezcichnend fiir die Quellenarmuth dieses
an meteorologischen Niederschligen doch keineswegs armen Landstrichs
mag die Angabe sein, dass die Bewohner von Kuli¢i fiir ihren Wasser-
bedarf gendthigt sind, Schnee zu kaufen, der von den benachbarten
Theilen des Dormitor gebracht und mit einem alten 0sterreichischen
Zwanziger !) per Pferdelast bezahlt wird. Der Schnee wird dann in den
Hiusern in Fissern bewahrt.

Von Kuli¢i dstlich liegt die Localitdt Rudnido und unterbalb des
Prutasz, wie der bier zuniichst gelegene Berg der Dormitormasse genannt
wird, die Localiiit Tuderodo. An beiden Oertlichkeiten kommt ausser
dem herrschenden hellfarbigen auch rother Kalk vor und bei Rudnide
auch Sandstein mit Schwefelkies. Hier sind auch Quellen. Eine genauere
Uuntersuchung dieser vielleicht relativ interessanten Punkte verhinderte
das kalte regnerische Wetter und ein dichter Nebel. Ich habe hier
auf der Karte provisorisch das Vorkommen von Gesteinen der Wen-
gener Schichten angegeben, um so auf die Anwesenheit abweichender
Gebilde aufmerksam zu machen. Es war dies auch diejenige Deutung

) Es ist dies hente noch in Montenegro die gangharste Miinze.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt. 1884, 34. Band. 1. Heft. (Dr, Emil Tietze.) 5
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der betreffenden Sandsteine, bei welcher wahrscheinlich der geringste
Fehler gemacht wurde, denn es lag am niichsten, eine Forterstreckung
der sowohl an der Ost- als an der Nordseits am Fusse des Dormitor
auftretenden Sandsteine auch hier an der Westseite jener Gebirgs-
masse anzunehmen.

In zwei Stunden gelangt man in siidlicher Richtung von Kuliéi
nach Pirindo. In welcher Weise und ob diese Terrainvertiefung mit
den Schluchtensystemen der beiden soeben genannten Localititen zu-
sammenhéingt, vermag. ich nicht anzugeben. An der Stelle, wo ich
nach Pirindo kam, sah ich aber ein tief eingerissenes Erosionsthal vor
mir, welches eine Stunde weiter unterhalb in die Piva miindete. Der
Weg, auf welchem ich am rechten (nordlichen) Gehinge des Thales
herabstieg, theilte sich unten, der eine Weg fiihrte nimlich an dem
jeuseitigen Gehéinge wieder hinauf, der andere aber lings des Thales
abwiirts. Ich verfolgte den letzteren.

Das Thal, dessen Wiinde und Basis ganz aus Kalken bestehen,
war vollstindig trocken, wie die friiher beschriebene Szuszyca, die
Thalgehéinge dabei etwas weniger steil als bei letztgenanntem Flusse
oder gar bei der Tara. Wodurch sich aber das Thal Pirindo von der
Szuszyca unterschied, war, dass hier an der Basis des Thales sich
keinerlei auch noch so unbedeutende Terrainerhebungen vorfinden,
durch welche ein Wasserlauf gestaut oder abgesperrt werden konnte.
Das Pirindo zeigt vielmehr ein ganz ununterbrochenes Gefille bis zu
seiner Miindung, an einigen Stellen muss sogar ein Wasserfall existirt
haben, weil sich die entsprechenden steilerer Winde im Profil des
Thales vorfinden.

Ist nun das Pirindo eine Erosionsschlucht, so hat es Wasser in
geniigender Menge gefiihrt, um diese Erosion zu bewerkstelligen, Da
es aber heutzutage wasserlos ist und doch andererseits die atmo-
sphirischen Niederschlige in dieser Gegend keineswegs so spirlich sind,
um einem vom Hochgebirge herabkommenden Fluss nicht zu genfigen,
zumal dieses Hochgebirge noch dazu das ganze Jahr hindurch Schnee
tragt, welcher zur Speisung der Wasserldufe verwendet werden konnte,
so kann die Austrocknung des Pirindo nur dadurch herbeigefiihrt wor-
den sein, dass dieser ehemalige Fluss sein. Wasser nach und nach
immer mehr an das durchlocherte Gebirge der Umgebung verlor, und
zwar muss dieser Wasserverlust schon in denm oberen Theilen des
Flusslaufes stattgefunden haben. Die Quellen, die den Fluss speisten,
versiegten, weil sich ihnen andere Auswege in unterirdische Hohl-
rdume Offneten. Mit andern Worten, der Karstprocess hat hier die
Austrocknung des Flusses hervorgebracht, dessen Schlucht oder ehe-
maliges Bett nur mehr wie ein Denkmal aus alter Zeit uns entgegentritt.
Mit einem solchen, von einem trockenen Flussbett durchfurchten Ter-
rainstiick konnen dann spiter gebirgsbildende Bewegungen ohne Gegen-
wirkung machen, was sie wollen, es konnen durch dabei entstehende
Terrainwiilste Absperrungen einzelner Thalstrecken eintretem, in jedem
Falle aber wird dann der Karstprocess, nidmlich die Aushohlung und innere
Auswaschung des Kalkgebirges, welche die Fliisse durch Wasserab-
zapfung an der Behauptung ihres Bettes.hinderte, die erste Ursache
und nicht die Folge derartiger Thalabsperrungen sein.
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Auch an der Einmiindungsstelle des Pirindo in die Piva herr-
schen noch Kalke, die hier in steilen, pittoresken Winden die Fluss-
ufer umséumen. Hier gelang es auch wieder, deutliche und sichere
Fallrichtungen der Schichten zu ermitteln, was auf den zerkliifteten und
durch Dolinen bedeckten Plateaus ziemlich unmdglich war. Es zeigte
.sich nordostliches Fallen.

Die Ufer des Piva-Flusses sind steil und hoch, aber an den
Stellen, wo ich dieselben zu Gesicht bekam, doch weniger schroff
und unzuginglich als andere Einschnitte in die Plateaumassen der Dor-
mitor-Umgebung; damit hingt dann auch zusammen, dass man in dem
Thale Raum zu einem Wege findet, und dass Flussschotter in einiger
Hohe tiber der Thalsohle stellenweise entwickelt ist. Die Thalgehdnge
sind bewaldet.

Das Wasser des Flusses ist hier sehr klar und noch ziemlich
kalt, so dass es als Trinkwasser beniitzt werden kaon. Anderes Trink-
wasser ist ohnedies nirgends in der Nihe.

Flussanfwirts gehend gelangt man von der Einmiindung des
Pirindo nach etwa °/, Stunden zu dem Kloster Piva. Dieses Kloster
liegt auf einem niedrigen Bergvorsprung am linken Ufer des Flusses,
welcher etwa 5 Minuten weiter oberhalb entspringt. Diese Quelle der
Piva gehért zu den landschaftlich anziehendsten Punkten ,in diesem
Theile Montenegros. Das Thal findet gleichsam pldtzlich und fast ohne
alle weiteren Verzweigungen nach oben zu seinen Abschluss und an
diesem So unerwarteten Ende des Thales erblickt man einen kleinen
tiefgrilnen See, von einigen seichteren Wasserausbreitungen umgeben,
auf denen die weissen Bliithen des Ranunculus aquatilis stellenweise
in grosser Geselligkeit auftauchen. Dieser See, dessen unmittelbarer
Ausfluss die Piva ist, ist aber gleichzeitig die Quelle dieses sofort in
ziemlicher Breite hervortretenden Flusses. Die M#chtigkeit dieserWasser-
massen dient zum Beweise dafiir, dass der hier zu Tage tretende Fluss
schon eine geraume Strecke lang friiher unterirdisch existiren muss.

Der Quellsee fiihrt den Namen Sinjac, entsprechend dem Namen
eines weiter aufwiirts auf der Plateauhthe gelegenen Dorfes.

Durch eine Untersuchung der geognostischen Beschaffenheit der
Umgebung wird man sich bald Kklar dariiber, dass gerade hier ein giin-
stiger Punkt fiir die Ansammlung und das Hervortreten grésserer
Wassermassen gegeben ist. Es kommen nidmlich in der Nihe des
Monastir Piva die Gesteine vor, welche auch sonst in dem ganzen
nordlichen Montenegro an der Basis der grossen Kalkentwicklung
liegen.

Oberhalb des Monastir Piva auf der Hohe des Plateau auf der
nordwestlichen Seite des oberen Piva-Laufes liegt der Ort Goransko.
Von hier kommt ein kleiner wasserarmer Bach herab, welcher einige
Minuten unterhalb des Klosters in die Piva miindet. Vornebmlich durch
diesen Bach, aber auch durch dje Piva selbst sind nun in der Nihe
des Klosters rothe und griine Schiefer in Verbindung mit Diabasen auf-
geschlossen. Die Diabase sind theils porphyritisch, theils als Olivin-
diabase ausgebildet. Die Schiefer sind theilweise wohl als Tuffe der

Diabase aufzufassen und entprechen ihrer Lage nach den Werfener
Schichten.

5*
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Auch an einigen Stellen unterhalb des Klosters, weiter gegen Pi-
rindo zu, schienen mir ganz an der Basis des Thales die Schiefer unter den
Kalken hervorzukommen. Dieser Umstand, der jedenfalls beweist, dass
die Unterlage der verkarsteten Kalkmassen lings des Thalgrundes der
Piva nicht weit sein kann, trigt wohl dazu bei, den genannten Kluss,
der an der Formationsgrenze der Kalke und ihrer relativ undurchis-
sigen Liegendgebilde entspringt, im Besitz .seiner Wassermassen zu
erhalten.

Die Kalke dieser Gegend rechne ich aus denselben Griinden wie
diejenigen des Dormitor zur Trias,

Erwihnt muss werden, dass die Piva etwa eine Viertelstunde
unterhalb des Klosters sich mit der von Osten kommenden Komarnica
vereinigt. Dieser letztere Fluss kommt von den Siidgeh#ngen des Dor-
mitor. Zu seinep Zufliissen im oberen Laufe gehoren die von Zirowac
kommende Tuszyna mit der Bukowica, iiber deren Beschaffenheit wir
friiher schon berichtet haben. Bei dem viel lingeren Lauf der Komar-
nica, welche auf der mir zu Gebot gestandenen Generalkarte irrthiim-
lich fiir den grossten Theil ibres unteren Laufes als Piva bezeichnet war,
wire eigentlich dieser Fluss als der Hauptfluss aufzufassen und die
bei dem Monastir entspringende Piva als Nebenfluss zu bezeichnen.
Doch entspricht wenigstens die weitere, nach Norden gehende Rich-
tung der vereinigten Gewisser, welche von da an den Namen Piva
fahren, der Richtung des kurzen, beim Monastir vorhandenen Thales.

Die Komarnica zunichst oberhalb des Monastir Piva fliesst eine
grosse Strecke lang in einem tiefen cafionartigen Einschpitt, wovon ich
mich spiter in der Nihe der alten Feste Bezoj iiberzeugte. Leider erlaubte
mir die Zeit nicht, das Thal der Komarnica weiter zu verfolgen und
bis in die Gegend von Sawnik zu gelangen. Ich habe mir trotzdem
gestattet, diesen Theil des Gebiets nicht ausschliesslich mit der Farbe
der Triaskalke zu bezeichnen, deren massenhafte Entwicklung sich
bis dahin fortsetzt und mit den Kalken von Bukowica und Zirowac
vereinigt, ich habe vielmehr in der Umgebung von Sawnik das Vor-
kommen von Gesteinen angegeben, wie sie im Niveau der Werfener
Schichten in diesen Theilen Montenegros auftreten.

Diese Avgabe auf der Karte ist nattirlich nur eine solche, welche
aus Wahrscheinlichkeitsgrinden vorgenommen wurde. Solcher Wahr-
scheinlichkeitsgriinde aber gab es mehrere. Erstlich zeigten sich unter
den Flussgeschieben der Komarnica bei ihrer Vereinigung mit der Piva
neben den Kalkgeschieben auch nicht selten solche, welche auf die
Sandsteine und Schiefer des Werfener Niveaus, sowie namentlich auf
das Vorkommen von Griinsteinen im Bereich ibres Flusslaufes hinwiesen.
Nun konnten freilich diese Geschiebe auch ausschliesslich aus der friher
beschriebenen Gegend zwischen Zirowac und Bukowica stammen, wo
wir derartige Gesteine anstebend kennen lernten, allein der Umstand,
dass die Gegend von Sawnik, soweit man das aus den vorliegenden
Karten schliessen konnte, vielfach mit Ortschaften besetzt ist, deutet
darauf hin, dass hier vielleicht 4hnliche Verhiltnisse wie in der directen
Fortsetzung der Tuszyna herrschen, und dass die Kalke daselbst sich
nicht iiberall an die Bachufer nahe herandringen, sondern dem Hervor-
treten der ilteren Gesteine Raum lassen,
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Ich darf allerdings nicht verschweigen, dass Herr Schwarz,
welchem die Anwesenheit von Griinsteinen und Schiefern im Tuszyna-
Thale nicht entging (l. c. pag. 298), von eben solchen Gebilden bei
Sawnik nichts berichtet, obwohl er diesen Ort besuchte. Aus seiner
Schilderung geht nur hervor, dass daselbst Kalkmassen auftreten,- doch
kénnen immerhin i#ltere Bildungen am Fusse dieser Kalke seiner Be-
obachtung entgangen sein. Die Abbildung, die dieser Autor (nach einer
Photographie) von Sawnik gibt, scheint in ihrem landschaftlichen Cha-
rakter meiner Vermuthung nicht za widersprechen, denn an der Basis
des steiler aufstrebenden Gebirges sieht man in einer gewissen Hohe
flachere Gehéinge, was unter Umstinden mit dem Vorhandensein schief-
riger Bildungen *daselbst vertriiglich wire.

Schwarz machte von Sawnik aus einen Spaziergang den Sawnik-
Fluss hinauf, der sich hier von Norden her in die Bukowica ergiesst.
Nach kaum 10 Minuten war das Thal zu Ende, und dort am Ende der
Schlucht stlirzten™,aus einer geriumigen finstern Hohle, die sich tief
in eine] gewaltige_ Felswand hineinzog“, vier Wasserfille auf einmal
hervor, um eben das gepannte Thal zu bilden. Das Gestein dieser
Hohle diirfte natiirlich wieder ein Kalkstein sein, den man wie alle
Kalkmassen dieser Gegend am besten der Trias zutheilen wird. Anderer-
seits aber ist dieses pldtzliche Hervorbrechen méichtiger Wassermassen
vielleicht #holich- wie an der Piva-Quelle ein Hinweis auf die Nihe der
wasserundurchlissigen Bildungen an der Basis der Kalke.

Der Ort Sawnik selbst steht nach der Angabe sowie nach der
Abbildung von Schwarz auf quaternirem Terrain in einer Thal-
erweiterung.

Um die erreichbarste Vollstindigkeit unserer Schilderung der
Umgebungen des Dormitor zu erzielen, sei hier noch des Berichtes
gedacht, den Herr Consul S a x (Mitth. d. geogr. Ges. Wien 1871, pag. 97)
als Beschreibung ‘einer Reise nach dem Dormitor und durch die mitt-
lere Hercegovina veroffentlicht hat. Er machte den Weg von Gacko
iiber Goransko (er schreibt Goratzka) nach dem Kloster Piva, ging
von dort tiber”die Komarnica auf die Hohe von Berkowitsch und nach
Nikolindo. In dem Komarnica-Thal ging der Weg durch waldiges
Terrain, was auf #hnliche Verhiltnisse deutet, wie sie in der Piva-
Schlucht weiter abwiirts bestehen. Sodann ging es steil bergauf ,iiber
felsigen Boden'und durch dichtes Buschwerk®, offenbar dem Kalkgehidnge
der Schlucht entsprechend, sodanu iber Wiesengriinde, welche sich auf
der Hohe von Berkowitsch ausbreiteten. Vielleicht entsprechen diese
Griinde den grasbewachsenen Plitzen auf dem Plateau von Kulidi. Von
Nikolindo”zog Sax ostwirts an einem kleinen seeartigen Sumpfgewisser
voriiber lber kahlepn, steinigen Boden bis zu den Sennhiitten von
Popan. Ob jene sumpfigen Stellen das Hervortreten einer wasserauf-
haltenden Bildung inperhalb der Kalke des Plateaus andeuten, bleibt
natiirlich ginzlich ungewiss. Da sich diese Stellen bereits in Hghen-
lagen befinden, welche hier das Vorkommen von Werfener Schichten
oder der anderen Gesteine vom Kloster Piva nicht mehr erwarten
lassen,® so koonte dabei eventuell nur an Wengener Sandsteine
gedacht werden. Von Popan aus wandte sich Sax nordostwirts,
bis er in das Gebiet von Drobnjak kam. Er gelangte auf einen
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Wiesengrund, der von riesigen, abenteuerlich geformten Felsmassen
umgeben war und auf der Ostseite von dem mit einer steilen
kegelformigen Spitze gekronten Berge Sedlo begrenzt erschien. Er
iiberstieg diesen Berg und gelangte auf der andern Seite in eine steinige
Mulde, ,in deren Mitte zwei kleine, von einsamen Buchen umgebene
Alpenseen, besonders der eine (Zeleno Jezero) von herrlich smaragd-
griiner Farbe, wie Oasen in der Wiiste erscheinen. Diese Mulde ist
im Stiden von den die Fortsetzung des Sedlo bildenden Felsgebirgen,
im Norden vom siidostlichen Abfalle des Dormitor begrenzt und gegen
Osten zu offen, indem dort das Terrain sich gegen die Tara hin ab-
senkt®. ,Wir durchritten, fihrt Sax fort, ,in einer halben Stunde
diese Mulde, erstiegen jenseits in einer Viertelstunde den -gewisser-
massen den siidostlichen Grundpfeiler des Dormitor bildenden Komo-
rastiena, welcher in ejne kegelformige Spitze endet, und kletterten iiber
die mit Gras und einigen Alpenkriutern bewachsenen Felsen noch weiter
eine Viertelstunde gegen den Dormitorgipfel zu. So erreichten wir um
Mittag wohl eine Hohe von 5000 Fuss, vielleicht 5400—5500 Fuss.
In einer Schlucht unter unserem Standpunkt lag Schnee; der Wind
wehte eisig, ungeachtet der warmen Augustsonne, Gegen Osten zu
sahen wir das Gebiet von Drobnjak und Jezero, das mittlere Tara-
Gebiet wie eine Ebene unter uuns, nur verhiltnissmissig unbedeutende
Berge, wahrscheinlich die Randgebirge des Limthales (?), begrenzten
dort den Horizont. Gegen Stiden versperrten uns die wohl an 6000 Fuss
hinanreichenden nahen Vorberge die Aussicht. Der im Nordwesten
liegende Gipfel des Dormitor blieb in Wolken gehiillt; er war ver-

muthlich noch dritthalb bis 3000 Fuss iiber unserem Standpunkte.®
S ax entschloss sich hier zur Umkehr.

Die. von ihm entdeckten Seen wie der Zeleno Jezero schliessen
sich augenscheinlich in ihrem Typus an die von mir erwihnten Alpen-
seen bei Zabljak und in der Szkerka an. Die auf diese Weise er-
mittelte grossere Anzahl solcher Seen in der Nihe des Dormitor ergibt
einen besonders charakteristischen Zug dieser Gebirgslandschaft. Ich
glaube ndmlich, dass es zum wenigsten nach der Beschreibung bei
Sax keinem Zweifel unterliegt, dass der Zeleno Jezero nebst seinem
Gefiihrten picht identisch sein kann mit den Seen der Szkerka-Schlucht.
Erstlich wiirden die Begleiter des Herrn Sax diesen wohl mit dem
Namen Szkerka bekannt gemacht baben, wenn seine Expedition zu der
Localitit dieses Namens gelangt wire, und zweitens ist aus dem Um-
stande, dass man von der Stelle des Zeleno Jezero aus einen freien

Ausblick nach Osten zu hatte, zu schliessen, dass dies wohl die Schlucht
der Szkerka nicht geweseu sein kann.

Im Uebrigen ldsst sich ein geologischer Schluss aus den Mit-
theilungen von Sax nicht ziehen. Es lisst sich daraus auch nicht er-
mitteln, ob der Zeleno Jezero an seinen Rindern von den Formationen
umgeben ist, wie si¢ an den Rindern der Seen am Nordfusse des
Dormitor zum Vorschein kommen, oder ob die relativ undurchlissigeren
Gesteinscomplexe erst in einiger Tiefe daselbst unter der Oberfliche
auftreten. Moglicherweise finden hier aber doch die Sandsteine von
Paschina woda eine Fortsetzung. In keinem Falle werden wir fehlgreifen,
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wenn wir die Hauptmasse der Gebilde, die Sax auf seinem Wege
passirte, zu den Triaskalken rechnen.

Die Gegend zwischen Piva und Niksié.

Von Monastir Piva mich nach Siiden wendend, umging ich zu-
nichst den Quellsee der Piva und stieg dann auf das Kalkplateau
empor. Nahe seinem oberen Rande befindet sich etwas links vom
Wege eine kleine Quelle anscheinend in &hnlichem Niveau wie die
Quelle, aus welcher der kleine gleich unterhalb des Klosters miindende
Bach vom Plateau bei Goransko und Sinjac herkommt. Das Correspon-
diren solcher Quellen beweist vielleicht #hnlich wie bei den Quellen an
den Winden der Szuszyca die Forterstreckung gewisser Schichten des
Kalkes auf beiden Seiten der tiefen Erosionsschluchten, durch welche
die Kalkmassen in diesen Gegenden durchschnitten werden, und ist in
dieser Hinsicht unter Umstinden ein Beleg mehr dafiir, dass diese
Schluchten nicht auf Grund grosser Verwerfungen oder Verschiebungen
entstanden sind, sondern wirklich der Erosion ihr Dasein verdanken.

Nach kurzer Zeit komm¢ man dann auf der Hohe des Plateaus
zu den Hiusern von Seljani. Etwas weiterhin bleibt die kleine Festung
Bezoj links liegen. Dieselbe befindet sich am linken Ufer der Komar-
nica in der Ni#he des Plateaurandes, und nicht, wie in der Karte an-
gegeben war, auf der anderen Seite des Flusses. Noch weiter kommt
Rudinice, ein aus wenigen H#usern bestehender sogenannter Katun
(Sommeraufenthalt oder Alpenwirthschaft). Nach zweistiindigem Marsch
oder Ritt vom Monastir aus gelangt man nach Milkovac; das Dorf
Bukowac liegt gleich dabei und bleibt etwas rechts vom Wege liegen.

Hier bei Milkovac machte ich einige interessantere Funde in den
Kalken. Die letzteren hatten mir ndmlich von Piva angefangen bis
hieher keine wesentlicheren petrographischen Abweichungen gezeigt.
Gleich siidlich von dem genannten Dorfe aber, in dessen Umgebung
der Plateaucharakter iibrigens durch verschiedentliche Terrainerhe-
bungen gestort wird, sah ich beim Aufstieg auf die Berglehne, iiber
welche der Weg hiniiberfiihrt, rothe, diinnschichtige Kalke, theilweise
mit hellfarbigen Kalken abwechselnd. Diese Schichten fielen deutlich nach
NO, was iiberhaupt die herrschende Fallrichtung in allen diesen Ge-
birgsmassen zu sein scheint,

Einige Partien dieser Kalke, und zwar ausschliesslich solche mit
rother Firbung fand ich ganz voll von Ammoniten, welche zwei ver-
schiedenen Arten anzugehiren schienen. Leider liess sich an der Mehr-
zahl der Stiicke nicht mehr beobachten als das Verhiltniss der Um-
ginge zu einander und der Abstand der Kammerwinde. Die Stiicke
zeigten sich fast simmtlich abgerieben. Doch liess sich an einem
Exemplar noch deutlich die Sculptur der Schale erkennen, in Folge
dessen es im Allgemeinen als Planulat bestimmt werden konnte. Der
jurassische Charakter dieser Fossilien stand ausser Zweifel und wurde
auch von Herrn Professor M. Neumayr, dem ich die Sachen vor-
legte, sofort erkannt, Herrn Dr. Uhlig, dem ich die Stiicke ebenfalls
vorlegte, gelang es sogar, an einem Exemplar einige Loben durch Pri-
paration sichtbar zu machen. Aus der Art der Berippung, dem Vor-
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handensein von Einschniirungen und dem Lobenbau schloss er mit
Gewissheit auf eine oberjurassische Perisphinctes-Art, deren specifische
Bestimmung allerdings nicht gelang.

Der Nachweis, dass Jura und speciell oberer Jura innerhalb der
ausgedehnten Kalkmassen Montenegros auftritt, ist somit gefiihrt. Die
Frage war nun, wie dieser Nachweis zu der geologischen Auffassung
des ganzen umgebenden Gebietes am richtigsten in Beziehung zu
bringen sei.

Die bei dem Kloster Piva ilber den Werfener Schichten und den
damit verbundenen Eruptivgesteinen liegenden Kalke mussten nothwendig
als triadisch aufgefasst werden, umsomehr als in diesen Kalken weder
bei Goracka noch weiterhin auf dem Wege nach Milkowac irgend
welche Spuren von Rudisten aufgefunden wurden, welche darauf hitten
schliessen lassep, dass bereits hier die weiter siidwestlich ausgebreiteten
Kreideablagerungen beginnen wiirden. Die rothen Jurakalke von Milko-
vac mit ihrem norddstlichen Einfallen wiirden nun freilich, wenn blos
diese eine Fallrichtung in Betracht gezogen wird, in das Liegende der
anderen Kalkmassen an der Piva und Komarnica zu gehiren scheinen,
indessen ldsst sich doch schwer mit Sicherheit behaupten, dass nicht
noch vor Milkowac einmal ein umgekehrtes Fallen statthaben sollte.
Die durch Karsterscheinungen zerriittete Oberfliche des hiigeligen
Plateaus lisst eben nur schwer iiberall diesbeziigliche sichere Ermitt-
lungen zu, zumal bei flichtiger Bereisung.

Andererseits miissen die Kalkmassen, welche zunichst siidlich
oder siidwestlich von Milkowac beim weiteren Verfolgen unsercs Weges
angetroffen wurden, ebenfalls zur Trias gerechnet werden, da sic ins
Liegende der Jurakalke gchiren.

Damit stimmt dann auch eine Beobachtung {iberein, welche ich
im Thale des drei Stunden siidlich von Milkowac gelegenen Bresno
zu machen Gelegenheit hatte. Bei Bresno befindet sich néimlich eines
jener blinden, rings geschlossenen Thiler, durch welche diese Karst-
gebiete so ausgezeichnet sind, und zwar hat derjenige Theil des Thales,
in welchen man zuerst von Milkowac kommend eintritt, einen ungefihr
nordsiidlichen Verlauf, und von der eigentlich sogenannten Localitit
Bresno angefangen, wo eine Thalenge besteht, einen westostlichen.
Ich fand hier nun in dem gegenwiirtig absolut flusslosen Thale zahl-
reiche Geschiebe eines stark verkieselten Porphyrs. Aus der Ver-
wandtschaft derjenigen Eruptivgesteine, wie wir sie bisher schon so oft als
dem sicheren Liegenden der gesammten mesozoischen Kalkmassen Mon-
tenegros angehOrig erkannt haben, ist unser Quarzporphyr allerdings
nicht, wohl aber kommen petrographisch nahestehende Eruptivmassen
in der spiter zu beschreibenden Gegend von Virpazar im Niveau der
Werfener Schichten vor. Anstehend habe ich nun zwar diese Gesteine
hier nirgends gefunden, dic Winde des Thales bestanden tiberall aus
Kalk, indessen habe ich den allergstlichsten, gegen den Nordabhang
des Vojnik sich hinziehenden Theil des Thales nicht besucht, es ist
also moglich, dass dort herum noch einmal das hieher gehorige an-
stehende Gestein entdeckt wird. Ich habe auch dieser Vermuthung als
der vorliufig wahrscheinlichsten auf der Karte zum Ausdruck verholfen.
Vielleicht wird auf diese Weise einer meiner Nachfolger am leichtesten
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auf die Sache aufmerksam. Nehmen wir aber an, dass hier bei Bresno
wieder Spuren der unter den Kalken liegenden #lteren Bildungen auf-
treten, so liegt es nahe, in den benachbarten Kalken selbst die #lteste
Abtheilung des gesammten Kalkschichtencomplexes, das heisst die
Trias zu vermuthen. Diese Vermuthung ist aber auch dann noch ge-
rechtfertigt, wenn wir an die Moglichkeit denken wollten, dass hier
entsprechend den Eruptivbildungen vom Nordfusse des Dormitor ein
etwas jiingeres, etwa dem Wengener Niveau entsprechendes Alter der
Porphyre anzunehmen wire,

Bemerkt muss noch werden, dass bei Bresno selbst sich am
Grunde des Thales eine etwas stirkere Quelle befindet, was vielleicht
darauf hindeutet, dass entweder die wasserundurchlissige Unterlage
der Kalke auch hier nicht allzutief liegt, oder dass doch eine weniger
zerkliiftete Einlagerung in den Kalkschichten in der Nihe ist. Etwas
oberhalb der Quelle links von meinem Wege lagen riesige Grabstein-
platten, hier Griechengriber genannt, ganz analog den alten Grab-
steinen, denen man in Bosnien so hiufig begegnet, und welche dort
bisweilen als Magyarengriber gelten. Kine andere, kleinere Quelle
befindet sich schon zwei Stunden vorher am Wege von Milkowac her
im Kalkstein.

Die Existenz jenes Schotters, zu dessen Gemengtheilen die vor-
her genannten Eruptivgesteine gehiren, ist nun jedenfalls nicht blos
dieser letzteren wegen von Wichtigkeit, denn sie beweist, dass das
Thal von Bresno ein wirkliches Flussthal gewesen ist. Spuren -einer
einstigen Seebeckenausfiillung, etwa in tertiiren Silsswasserschichten
analog den dalmatinischen bestehend, wie sie die Karsttheorie von
Mojsisovics fiir die blinden Thiiler des Karstes als wesentlich ver-
langt, konnten nicht aufgefunden werden. Dennoch kénnte der be-
treffende ehemalige Flussschotter ganz gut dlter als diluvial sein. Mir
ist sein tertiires Alter sogar wahrscheinlich, da die gebirgsbildenden
Krifte seit dem Verschwinden und Austrocknen des betreffenden Flusses
Zeit gehabt haben, das Thal durch sich vorlegende Erhebungen abzu-
sperren. Sollte die Vermuthung sich bestitigen, dass jenes Eruptiv-
gestein gegen die Nordseite des Vojuik zu ansteht, dann wiirde auch
die Richtung des ehemaligen Flusslaufes als von dorther kommend
ermittelt sein. Der betreffende Fluss wire dann zuerst gegen Nordwesten
zu in einem L#ngsthal geflossen und hétte sich dann bei Bresno nach
Norden gewendet, um vermuthlich die Komarnica oder Piva zu erreichen.
Dieses letztere Stiick seines Laufes wire ein Querthal gewesen, also
gerade ein solches, welches durch die fortgesetzte Thitigkeit der Ge-
birgsaufrichtung einem austrocknenden Bache gegeniiber am
leichtesten verdimmt und sozusagen verwischt werden konnte.

Ob es je moglich sein wird, den ehemaligen Ausgang dieses Thales
iber die heute zwischen Bresno und dem I'lusssystem der Piva ent-
wickelten Gebirgsmassen hiniiber annihernd festzustellen, erscheint
hier wie bei dhnlichen Fiillen in verkarsteten Gebirgen sehr fraglich,
da die beispiellose Zerkliiftung oder besser Zerriittung -der Bergober-
flichen das Wiedererkennen ehemaliger Terraingestaltungen #usserst
erschwert, Schon heute zeigt sich der letzte Theil der Thalstrecke nird-
lich von Bresno in einiger Euntfernung von diesem Ort nicht mehr

Jabrbuch d. k. k. geol, Reicheanstalt. 1884, 34. Band. 1. Heft, (Dr. Emil Tletas.) 6
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eben, sondern vielfach von allerhand Terrainunebenheiten unterbrochen.
Denkt man sich die Processe, denen die letzteren ihre Entstehung ver-
danken (theils Gebirgsfaltung, theils Einstiirze) noch einige Zeit hin-
durch fortgesetzt, dann wird das betreffende Querthal mit seinen
Bodenverhiiltnissen nicht mehr von der Beschaffenheit der umgebenden
Abhéinge verschieden erscheinen, und nur eine in sich selbst wieder
vielfach zerstiickte Art von Einsenkung inmitten des Gewirrs von
Felsen und Kuppen darstellen, welches im Uebrigen die Umgebung
ausmacht, wihrend die Léngsthalstrecke Ostlich von Bresno sich wahr-
scheinlich etwas linger jhren urspriinglichen Charakter bewahren diirfte.

Wie aus allen diesen Angaben und Vermuthungen ersichtlich ist,
wird eine genauere Untersuchung dereinst gerade in dieser Gegend Aus-
sicht anf interessante Ergebnisse haben.

Von Bresno aus iiberstieg ich (demselben Wege folgend, welcher
durch die Stangen einer Telegraphenleitung markirt wird) den west-
lichen Ausliufer des gegen 6300 Fuss absoluter Meereshghe erreichen-
den Vojuik. Die Abhinge dieses Gebirges traf ich bewaldet, nament-
lich auf der Nordseite, und zwar zeigte sich nach oben zu ein-Gemisch
von Nadelholz mit Laubholz, welches letztere in den tieferen Partien
ausschliesslich herrschte.

Jenseits des ersten hoheren Riickens, den ich passirte, traf ich
in -einer breiteren, von Wiesen eingenommenen Depression eine Quelle.
Die hohe Kuppe des Vojnik selbst erschien von hier aus kahl und
soll stellenweise in gewissen Schluchten bestdndig Schnee fiihren. Es
musste aber noch ein zweiter Riicken iiberschritten;werden, ehe man
an den eigentlichen Siidabhang des Gebirgszuges gelangte. Dieser Siid-
abhang zeigte sich mit schiltterem Eichenwalde bewachsen, wihrend
auf der Nordseite Buchen vorherrschten. Doch schien mir dieser Eichen-
wald im Eingehen begriffen. Die Biume sahen halb verdorrt und
struppig aus. Den jiingeren Nachwuchs zerstorten Schafe und Ziegen.

Diese Gegend ist ausserordentlich wasserarm und die Oberfliche
aon kleinen und grossen Dolinen unterbrochen. In einem steileren
dieser Ldcher, dessen Durchmesser indessen nicht gross war, befand
sich in der Tiefe noch Schoee, der mit Heu und Stroh zugedeckt
war, um ihn fiir das Wasserbediirfoiss der Umgebung zu conserviren,
dbnlich wie ich das bei Crkwica gesehen hatte. Diese Vertiefung war
bereits in der Ndhe der unteren Grenze jenes Eichenwaldes, ein wenig
rechts vom Wege gelegen, wie ich zum Nutzen spiterer Reisender an-
fiihren mochte. Doch ist es immerhin mehr oder weniger vom Zufall
abhiingig, ob man ohnc die Beihilfe kundiger Eingeborener auf der-
artige Stellen trifft, denn zu einer Untersuchung aller der zahlreichen
Vertiefungen, welche die Oberfliche solcher Gebiete aufweist, fehlt doch
den Meisten Zeit und Geduld.

Meine Begleiter luden ein grosses Stiick jenes Schnees auf unser
Packpferd, um fiir den Weitermarsch und das Bivouak der folgenden
Nacht mit Wasser versehen zu sein. Derartige Thatsachen migen
besser als alles Andere geeignet sein, den Wassermangel der Gegend
zu illustriren,

Die Kalkmassen, aus denen der Zug des Vojnik besteht, sehe ich
mich veranlasst, noch der Triasformation zuzurechnen. Theilweise be-
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stimmt mich dazu das friiher erwihnte, auf der Nordseite des Vojnik
vermuthete Vorkommen der sonst im unmittelbaren Liegenden der Trias-
kalke auftretenden Eruptivgesteine, theilweise auch der Umstand, dass
ich Reste von Rudisten und dergleichen in den betrefifenden Gesteinen
nicht finden konnte,

Nach einiger Zeit gelangt man zu dem kleinen Dorfchen Lipowa
rawna, wo ich rothe Kalkschiefer beobachtete. Leider gelang es mir
bei allerdings nur fliichtiger Untersuchung derselben nicht, Fossilien
darir zu entdecken. Provisorisch rechne ich aber dieses Gebilde zum
Jura und nehme es fiir ein Aequivalent der rothen, diinngeschichteten,
ammonitenfiihrenden Kalke von Milkowac. Die Miichtigkeit der
betreffenden Schichten ist hier #hnlich gross wie dort, und zudem
befinden wir uns bereits in der Niihe sicherer Kreidekalke, welche die
Umgebungen der Duga-P#sse einnehmen, wie spiter berichtet werden
wird. Es ist also die Vertretung des Jura in dieser Gegend zwischen
Trias und Kreide nichls Unwahrscheinliches.

Von hier aus ist es nicht mehr weit zu dem Thal von Jasenopolje,
einer lingsthalartigen Depression, welche indessen keinen ebenen Thal-
grund, sondern einen durch Karstlocher und kleine Terrainbuckel
vielfach im Detail unregelmissigen Boden aufweist, soweit ich davon
Einsicht nehmen konnte.

Zwischen dem Jasenopolje und dem siidlich davon gelegenen
Sipatno !) erhebt sich ein relativ niedrigerer Kalkgebirgszug, welcher von
einem trockenen Querthal durchschnitten wird, an dessen westlichem
Abbang der Weg verliduft. So sehr dieses Querthal auch im Einzelnen
bereits durch allerhand Unebenheiten unterbrochen wird, so ist es doch
im Ganzen als Furche oder Schlucht zwischen den rechts und links
davon aufgebauten Gebirgsmassen ganz gut wiederzuerkennen. Man
gewinnt die Vorstellung, dass einst ein vom Jasenopolje kommender
Fluss hier seinen Ausgang gegen Sipatno und damit gegen die Gegend
der Ebene von Niksi¢ zu gefunden hat. Wir hitien also hier ein
interessantes Stadium der Verkarstung vor uns, verschieden von'manchen
der bisher betrachteten, das Stadium npiimlich, in welchem im Gegen-
satze zu dem Falle bei Bresno der einstize Ausgang aus'einem : der
blinden Karstthiler noch ganz gut erkennbar ist.

Bei Sipatno, einem etwas grisseren Dorf mit Kirche, fwird das
Terrain freier, und zwischen hier und der Ebene von Niksi¢ gibt es
nur mehr relativ kleinere Hiigelmassen.

Was mir besonders in dieser Gegend auffiel, waren die vielfach
der meridianen Richtung geniherten Streichungslinien. Namentlich die
Richtung in Stunde 2 kam hiufig vor. Dabei herrschte ein bald steileres,
bald flacheres gstliches Einfallen. Zwischen Sipatno und Gornjepolje,
wie die hier zunichst gelegene Bucht der Ebene von Niksi¢ genannt
wird, reitet man ebenfalls iiber hier ziemlich flach nach Osten geneigte
Schichtplatten, und bei der michtigen Quelle, welche man am Rande
des Gornjepolje erreicht, ist das Streichen gar in Stunde 16 mit siid-
Ostlichem Fallen zu beobachten, verlduft also dem gewdihnlichen in den

1) Die dsterreichische Generalliarte gab die Lage der beiden Orte gerade um-
gekehrt an.

6*
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montenegrinischen Gebirgen herrschenden Streichen gerade entgegen-
gesetzt. Doch gelangen in den Bergmassen, welche das Gornjepolje
gegen NW abschliessen, wieder westliche Fallrichtungen zur Geltung.

Die Umgebungen von Niksit.

Die Umgebungen von Niksi¢, zu welchen wir nunmehr gelangen,
bieten mancherlei Interessantes, namentlich wieder in Bezug auf Karst-
erscheinungen dar.

Die Ebene von Niksi¢, das Niksi¢kopolje der Montenegriner, ist ein
durch verschiedene Ausbuchtungen oder Verzweigungen gegliedertes, rings
geschlossenes Kesselthal, das grosste der blinden Thiler des Fiirstenthums.

Bei Niksi¢ selbst erheben sich einige Kalkhiigel, die westlich von
der Stadt durch vielfach zackige Contouren sich auszeichnen, wihrend
der siidostlich von der Stadt gelegene, bei den friiheren Kimpfen der
Montenegriner gegen die Tiirken so oft mit Blut gediingte Trebjes,
an dessen Fusse sich die neuerdings vom Flirsten nach schweizerischem
Muster angelegte Kiserei befindet, einen flacher geformten Riicken vor-
stellt. Der Gesteinsbeschaffenheit nach wiirde man diese Hiigel am besten
der Kreide zurechnen diirfen. Die Ebene rings um diese Hiigel ist von
Schotter bedeckt.

Stidwestlich von Niksi&, in der als Slanskopolje bezeichneten Aus-
buchtung dieser Ebene, befindet sich am Gebirgsrande ein kleiner See
namens Slano Jezero, und nordwestlich von der Stadt liegt am Rande
einer. #hnlichen Ausbuchtung ein dhnliches Wasserbecken, der Krupac
Jezero. Hier entspringen einige Fliisse, welche nach ihrer Vereinigung
am Siidrande des Beckens von Niksi¢ eine Strecke lang fortlaufen, ihr
Wasser jedoch dabei nach und nach verlieren. Von Osten her miindet
in das Becken von Niksi¢ die Gracanica. Am Wege von Niksi¢ nach
Ostrog und dem eigentlichen Zeta-Thal passirt man das schotterreiche
Bett dieses Flusses und erblickt in der Nihe auch einige sogenannte
Ponors oder Schliinde, in denen sich das Wasser desselben verliert.
Die Art des Gefilles aller dieser Wasserldufe, ihr -Herandringen an
den siidostlichen Rand der Gebirgsumwallung der besprochenen Ebene
unterstiitzen die auch von den Bewohnern dieser Gegend vertretene
Ansicht, dass die Gew#sser der Ebene von Niksi¢ die eigentlichen
Quellzufliisse der Zeta sind, welche dann etwas weiter stidostlich hervor-
tritt, um-das Thal von Danilowgrad zu bewidssern und sich mit der
Morada zu vereinigen.

Nach den Mittheilungen des Herrn Regenspursky zu schliessen,
wiirden im oberen Theile des Gratanica-Thales Schiefer zumeist von
dunkler Farbe und flyschihnliche Bildungen vorkommen, und zwar
zwischen Sinerowiti und Orakowo. Das Alter der betreffenden Gebilde
bleibt wohl einigermassen zweifelhaft, weil die Art ihrer Lagerungs-
verhiltnisse nicht ermittelt werden konnte. Ich sah unter den Geschieben
iibrigens auch Eruptivgebilde, die mich an die der Geschiebe von
Bresno erinnerten.

Ungefihr stidlich von dem vorher genannten Slano Jezero, westlich
vom Dorfe Broanac, kommen ebenfalls Schiefer und griinliche flysch-
artige Gesteine vor.
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Am Wege von Niksi¢ nach dem eigentlichen Zeta-Thal und Dani-
lowgrad iibersteigt man in der Gegend des Berges.und Klosters Ostrog
die siidostliche Umwallung der Ebeme von Niksi& Der Ostrog ist eine
michtige Kalk- und Dolomitmasse, in welcher Versteinerungen nicht
gefunden wurden. Diese Kalkmasse iiberragt eine Partie schiefriger
und mergeliger, zum Theil buntgefirbter Gesteine, welche sowohl in der
Néhe der Passhohe bei Planinica als auch namentlich nach der Zeta-
schlucht zu bei Powija anstehen. Es sind dies Gesteine, welche theils
einen flyschartigen Typus besitzen, theils auch an Werfener Schichten
eriunern konnten. Das Fallen der betreffenden Schichten ist ein im
Allgemeinen nach Osten gerichtetes, das Streichen dabei aber ein (und
zwar auf kurze Entfernungen) etwas wechselndes. Bei Planinica ging
das Streichen in Stunde 16, bei Powija wechselte es zwischen Stunde
11—1, verlief also dort im Durchschnitt in nordsiidlicher Richtung. Bei
Planinica wird das Einfallen der betreffenden Gebilde unter die Kalk-
massen des Ostrog ganz sicher. Andererseits aber trifft man unterhalb
Planinica gegen die Ebene von Niksié zu wieder ganz ihnlichen Kalk,
so dass es den Anschein gewinnt, als hiitte man es mit einer Einschal-
tung oder schief gestellten Einfaltung der schiefrigen Gebilde in die
Kalkmassen zu thun.

Vom Berge Ostrog ist viel kleiner Dolomitschutt auf das von den
Schiefern eingenommene Gebiet heruntergefallen und ist derselbe dann
stellenweise zu festep Breccien verkittet worden, welche in der Néhe
der Passhohe anstehen.

Um die Beschreibung der Umgebung von Niksi¢ zu vervollstin-
digen, eriibrigt noch die Erwidhnung der Daten, welche sich aus der
Schilderung von Schwarz beziiglich seines Weges von hier nach

awnik ergeben. Dieser Reisende durchzog zuerst in §stlicher Richtung
die Niksicer Ebene und stieg hierauf mit einer Wendung nach links
fiber breite Kalkplatten wie auf Treppenstufen zu einem niedrigen
Gebirgsausldufer empor. Nach einer Weile erreichte er die Hihe dieses
Zuges und erblickte eine Welt von nackten grauen Gebirgsziigen, die
wie lang gezogene Wogenkimme sich hintereinander reihten. Darauf
ging es in ein kleines Thiilchen ohne fliessendes Gewd#sser, in welchem
das Dorf Lukowo lag, und von dort iiber einen iiberaus steilen, steinigen
Abhang auf ein von hochstimmigen Buchen bewachsenes Plateau; dann
zog sich der Pfad in ein enges Thilchen hinunter, in welchem die soge-
nannten vier Brunnen quellen. Beim Anstieg an der jenseitigen Lehne
mischten sich Prachtexemplare von Eichen unter die Buchen. Doch
.bald hatte der Wald ein Ende, und das unvermeidliche Gerélle iiber-
nahm von Neuem die Herrschaft. Indess erfreute hier vielfach recht
schoner rother Kalk dos Auge, den man wohl eines Tages noch zu
Bau- und Kunstzwecken verwenden diirfte“.

Diesen rothen Kalk, der hier Herrn Schwarz inmitten der anderen
Kalkmassen besonders auffiel, wird man wohl mit einiger Wahrschein-
lichkeit zunichst zum Jura stellen diirfen, im Hinblick auf die in der
Streichungsfortsetzung dieser Gebirgsmassen weiter nordwestlich von
mir bei Milkowac constatirten rothen Jurakalke. In jedem Falle
habe ich geglaubt, jene Beobachtung von Schwarz auf der Karte



46 Dr. Emil Tietze. [46]

fixiren zu sollen, um so bei weiteren Forschungen einen Anhaltspunkt
zu bieten.

Etwas weiter ansteigend gelangte der Reisende ,auf einen Punkt,
der den im Lande ziemlich hiofigen Namen Krstaé, das ist: hochste
Hohe fiihrte. Hier war es, wo fir uns eine Biihnenverwandlung so
totaler Art eintrat, dass wir uns fast aus dem steinigen Montenegro
in einen ganz anderen Theil Europas versetzt wihnten. Vor uns“, fihrt
Schwarz fort, ,dehnte sich eine weite Fliche aus, die lediglich an
den Seiten hie und da von htheren, mit sparlichem Buchenwald be-
deckten oder auch mit glitzernden Schneefeldern ?) iiberkleideten Anschwel-
lungen eingeschlossen wurde, sonst aber nur leicht gewellt war. Ueber alle
diese Unebenbeiten des Bodens, fiber Hiigel und Einsenkungen breitete
sich wie ein riesiger Teppich der weichste sammetartige Rasen, der
nur selten das nackte Erdreich in Form cines schwarzen, weichen
Moorgrundes zum Vorschein kommen liess“. Diese Hochebene fiihrt den
Namen Krnowo. In der Nihe eines kleinen Buchenhains auf dieser
Ebene steht der Han Gowozd. Map iibersteigt dann einen letzten
Pass, die Glawa Krnowa, und gelangt dann abwirts zum Theil durch
verwiistete Buchenwaldungen nach der Schlucht der Biala, welche sich
in der Gegend von Sawnik mit der Bukowica vereinigt.

Nihere geologische Anhaltspunkte liessen sich der Schilderung
von Schwarz nicht entnehmen. Ich habe in Hinblick auf die herr-
schenden Streichungsrichtungen und die sonstigen Verbreitungserschei-
nuogen der mesozoischen Kalkgebilde Montenegros die gesammte Ge-
birgsmasse zwischen den erwihnten rothen, wahrscheinlich jurassischen
Kalken und dem Bialathal als triadisch aufgefasst. Die Berasung der
Hochfliche von Krnowo diirfte dem Umstande zuzuschreiben sein, dass
sich, durch die Natur der Oberflichenplastik begiinstigt, dort noch die
eluvialen Verwitterungsproducte des Kalkes in ungeschmilerter Michtig-
keit erhalten haben.

Die Duga-Pisse.

Nicht ohne Interesse sind die Verhiltnisse ldngs der gelegent-
lich der vergangenen Kimpfe zwischen Tiirken und Mountenegrinern oft
genannten Duga-Pidsse. Mit diesem Namen bezeichnet man eine Ter-
raineinsenkung, welche sich vom nérdlichen Theil der Ebene von Nik-
si¢, vom sogenannten Gornjepolje aus nach Nordwesten erstreckt bis
in die Gegend von Krstac an der Grenze gegen die Hercegovina. Es
wird diese Depression flankirt im Nordosten von der Erhebung der
Golija planina, im Siidwesten von dem Utes und dem siiddstlich sich
daran schliessenden Zuge der Njegu§i planina, und sie erscheint auf
diese Weise in der Anlage eines Lingenthales, welches indessen
von keinem Flusse beniitzt wird, Ueberdies ist dieses Léingenthal
durch eine Anzahl von erhohten Querriegeln unterbrochen, und es
lasst sich durch keinerlei Spuren nachweisen, dass eine Bewisserung
dieser nur ganz roh ausgearbeiteten Thalanlage jemals in zusammen-
hingender Weise stattfand.

') Die Reise wurde am Ende des Friihjahrs gemacht.
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Am Eingange der Duga-Pisse vom Gorpjepolje aus trifft man
bald braunrothe, grobkérnige Oolithe, welche bankweise geschichtet
sind und in Stunde 13 streichen. Die betreffende Localitit wurde mir
mit dem Namen Vir bezeichnet. Weiter westlich treten rothe Schiefer,
sowie rothe und griinliche Kalkschiefer auf, und bald befindet man
sich in dem Bereich von echtem grauem Kalk, so wie er hier in der Um-
gebung rechts und links der Depression weitere Verbreitung besitzt, Noch
immer halt hier das schon bei Vir beobachtete, mehr oder weniger meri-
dionale Streichen der Schichten an. Es bleibt nicht mehr ganz in
Stunde 13, sondern etwa eine halbe Stunde vor dem Fort Presieka
wurde es in Stunde 11 ermittelt bei @stlichem Fallen. Da dieses
Streichen der Richtung und Anordnung der die Duga-Piisse begleiten-
den Gebirgsziige widerspricht, so ergibt sich filr die tektonische Auf-
fassung der Gegend eine nicht geringe Schwierigkeit.

Bei Sienokosi sieht man wieder die vorher bei Vir beobachteten
Oolithe, und links am Wege gelangt man zu einer Quelle, was in
diesem Gebiet immer als Ereigniss constatirt werden muss.

Kurz unterhalb Presieka, aber immer noch vor der Anhihe, auf
welcher das noch von den Tiirken erbaute Fort steht, befindet sich
ebenfalls eine Quelle, welche aus einem griinlichen Schiefer hervor-
bricht. Die seitlich dieser Stelle sich erhebenden Kalkmassen sind durch
Rudisten als der Kreide zugehorig bezeichnet. Die beiderseits der Duga-
Pisse befindlichen Kalkgebirgsflanken sind iiberhaupt allenthalben durch
das Vorkommen von Stlicken mit oft zahlreichen Rudistenresten als
cretacisch bestimmbar, womit in dem Gewirr von stratigraphisch un-
sicheren Beobachtungen, welche man von einem Ausfluge in dieses
Land zuriickbringt, wieder ein festerer Anhaltspunkt gegeben erscheint.

Hinter Presieka, unterhalb des Berges Debela luga, kommen wie-
derholt Schieferausbisse zu Tage, deren Streichen in Stunde 1 wieder
ein dem meridianen gen#hertes ist. Das Fallen war hier ein Ostliches,
Der Debela luga besteht aus Kalk, der evident iiber den Schiefern
liegt, Bei der Hohe von Hodzina poljana wird der rothe Schiefer sehr
kalkig, nimmt aber etwas weiterhin: eine weisslichgriine Farbung an.
Immer noch ist hier nordstidliches Streichen abzulesen.

Erst in der Gegend von Nusdre beginnt ein Schwenken dieses
Streichens nach NW und somit nach der dem allgemeioen orographi-
schen Streichen entsprechenden Richtung. Oberhalb Nusdre erhebt
sich wieder ein die Depression unterbrechender Querriegel, wo der
Schiefer wieder kalkig wird. Die Kalke jenseits der Forts Nusdre
und Smederevo zeigen zum Theil ausserordentlich tiefe Linstiirze
(jamas), dann abwirts gegen Zlostup zu stellt sich wieder Schiefer
ein, welcher deutlich unter den Kalk auf der nordostlichen Flanke
des Weges einfillt.

Ob dafiir der Kalk auf der anderen Seite der durch den Schiefer
eingenommenen Depression seinerseits unter den Schiefer einfillt, liess
sich nicht genau ermitteln. Doch hatte es hinter Zlostup, wo aller-
dings die Schiefer bereits aufgehort hatten, den Anschein, als fielen
die Kalke auf der betreffenden Seite der Depression ebenfalls dstlich.
In diesem Falle kénnte man vermuthen, es mit einer schiefen Einfal-
tung der Schiefer in die Kalkmassen zu thun zu haben. Dieser Auf-
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fassung widerstreiten aber einigermassen die Verhiltnisse im siidost-
lichen Theil der Duga-Pisse, wo die Schiefer durch ibr meridionales
Streichen sich in einen Gegensatz zu dem orographischen Streichen
der Kalkziige zu stellen scheinen, und wo die erhdhten, aus Kalk be-
stehenden Querriegel die Kalkmassen beiderseits der von™ den Schie-
fern eingenommenen Depression iiber die Schiefer hinweg verbinden.

Die Deutung der letzteren unterliegt dadurch einigen Schwierig-
keiten. Ich habe mich dahin entschieden, sie dem Alter nach zu der
Kreide zu rechnen, theils weil sie an. manchen Stellen innig mit den
Kreidekalken sogar iibergangsweise verkniipft schienen, theils weil ich
auf diese Weise am besten den Anschluss an die Beobachtungen Bitt-
ner’s in den zun#ichst benachbarten Theilen der Hercegovina herstellen
konnte. Die Thalmulde von Crnica und das Thal von Gatko liegen
Jje in der ungefihren Fortsetzung der von den Duga-Pissen eingenom-
menen Depression, und gerade von dorther beschrieb auch Bittner
(Geologie von Bosnien, pag. 234) schiefrige Gesteine, welche den hier
erwihnten #dhnlich sind, und die er zur Kreide stellte. Weiter nord-
lich bei Ulog entwickeln sich in der Hercegovina nach Bittner’s
Mittheilungen aus solchen Gesteinen sogar theils rothe, theils griine
Kalkschiefer, theils Bildungen von wahrem Flyschhabitus mit Fucoiden.
Deshalb briuge ich -provisorisch die Schiefer der Duga-Pisse, anstatt
gie vielleicht mit einem neuen Localnamen, wie Duga-Schiefer, zu be-
nenpen, auf der Karte bei der Kreide unter und unterscheide sie von
den Kalken dieser Formation nur durch eine besondere Schraffirung.

Die Fixirung der lings der Duga-Pisse bemerkbaren petrogra-
phischen Abweichungen von dem allgemeinen Charakter des Kalk-
gebietes schien mir aber wichtig nicht allein im Hinblick auf spétere
Forschungen, welche schon durch die Karte auf{die Existenz einer
geologischen Differenzirung in diesem Gebiet hingewiesen werden, son-
dern auch im Sinne einer Charakteristik dieses fiir die Geschichte
Montenegros so Uberaus wichtigen Defilés. Die Anwesenheit der be-
schriebenen Schiefer bedingt ja die Existenz und die relativ gute
Gangbarkeit dieses Defilés, einmal, weil Schiefer durch die Art ihrer
Verwitterung inmitten von Kalkgebirgen stets die Entstehung von Ter-
raindepressionen begiinstigen, dann, weil die beispiellose Schartigkeit
und Zerkliiftung der Oberfliche des Kalkgebirges im Schieferterrain
einer ruhigeren Oberflichengestaltung Platz zu machen pflegt, und end-
lich, was nicht am wenigsten in Betracht kommt, weil das Angrenzen
der durchlgcherten Kalke an die’’wasserundurchlissigen Schiefer das
Hervortreten einiger Quellen beglinstigt, von deren Anwesenheit in diesen
Gegenden die Bewegung oder das Verweilen jeder Truppenmasse, unter
Umstinden sogar die Anzahl und Stirke der letzteren abhingig sind.

Ich erwihne hier schliesslich nur noch, dass nordwestlich von
Zlostup gegen Krstac zu die Schiefer fiir einige Zeit verschwinden und
einem wiisten Kalkterrain Platz machen.

Die Banjani,

_ Es ist eine Gde, trostlos aussehende Gebirgsmasse, welche sich
zwischen Krstal, Bilek, Grahowo und Niksi¢ erhebt, und welche man
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in ihrer Hauptausdehnung als die Banjani zu bezeichnen pflegt. Sie
besitzt im Wesentlichen den Charakter eines von vielfachen Uneben-
heiten unterbrochenen Plateaus, welches aber von keinem Flusse durch-
schnitten wird. Nicht einmal grossere zusammenhéingende oder in ihrem
Zusammenhang erkennbare Anlagen von trockenen Terraindepressionen
nach Art der Duga-Pisse sind hier nachzuweisen, und was Quellenarmuth
anbetrifft, so kann sich dieses an der Grenze gegen die Hercegovina
gelegene Gebiet mit den beriichtigtsten Kalkgebirgen aller an die
adriatischen Kiisten angrenzenden Landschaften messen.

Wir haben hier die unmittelbare Fortsetzung eines grosseren
in der Hercegovina entwickelten Aufbaues von Kreidekalken vor uns,
deren Eintonigkeit durch nichts unterbrochen wird. Mannigfache Strei-
fungen, welche Herr Regenspursky hier durchfiibrte, und meine
eigene Bereisung der Gegend ergaben nirgends einen bewerkenswerthen
Wechsel der Gesteine. Nur an einer Stelle nordlich von Grahowo, an
einem der Wege, welche diesen Ort mit der Ebene von- Niksit ver-
binden, und streng geaommen bereits ausserhalb des in seinen Grenzen
etwas unbestimmten Bereichs, der mit dem Namen Banjani belegt
wird, fand Herr Regenspursky laut freundlicher Mittheilung dunkle
blittrige Schiefer. Es war dies bei LjeSewica gegen Omuti¢ zu, wo
diese vielleicht zum Flysch zu rechnenden Gebilde eine kleine, rings
von Kalk umgebene Partie vorstellen.

Der Weg, den ich nahm, um iiber den Ute§ in die Banjani zu
gelangen, ging aus von einer Wegtheilung zwischen Zlostup und Krstac.
Nordwestlich von Zlostup wird in der Verlingerung des aus den Duga-
Pissen kommenden Weges das ‘Terrain hypsometrisch niedriger. Diese
Vertiefung heisst das Niskido. Eine kleine, wihrend des Sommers ver-
lassene Ortschaft namens Oslan befindet sich dort inmitten eines von
zahlreichen Dolinen darchbrochenen Gebietes. Etwas nordwestlich von
Oslan zweigt sich von dem Wege nach Krstac der Pfad ab, welcher
iber den Utes fiihrt.

Eine halbe Stunde nach dieser Wegtheilung gelangt man zu
einer kleineren, ebenen Ausweitung (polje) inmitten des rauh zer-
klifteten Kalkes, namens Zriede, mit welchem Namen auch der Berg
zundchst links vom Wege belegt wird. Rechts, 10 Minuten ober dem
polje, liegt die aus drei Hiusern bestehende Ortschaft Gozdiéi. Nach
weiteren 40 Minuten Anstiegs gelangt man zu einer Alm (Katun),
welche Katun pod UteSa (Alm unter dem UteS) genannt wird. Der
Berg, auf den man dabei steigt, verbindet den Gipfel der Sommina
mit den nordlichsten Auslaufern des Njegus. Die Sommina aber ist
ein zu der Masse des Utes gehoriger, oder besser gesagt, derselben
vorgelagerter Berg, dessen Gipfel eine deutlich bemerkbare Schichtung
und ein schwach norddstliches Fallen dieser Schichten aufweist.

Vom Katun pod Ute$a aus braucht man noch 1/, Stunden, um
die Hohe des Ute$ zu erreichen. Der Abstieg von dieser Hohe, welcher
ebenso wie der Aufstieg zu den unbequemsten Pfaden Montenegros
gehort, dauert dann bis zum Katun von Dubuska noch zwei Stunden.
Ich beobachtete auf der Siidwestseite des Ute§ an einigen Stellen ein
dem meridionalen genihertes Streichen zwischen Stunde 13 und 14 und
ostwirts gerichtetes Einfallen der Schichten.

Jahrbuch d. k. k. geol, Beicheanstalt. 1884. 34, Dand. 1. Helt. (Dr. Emil Tietze.) 7



50 Dr. Emil Tietze. [50]

Bis zum Katun von Dubuika ging die Richtung meines Weges
slidlich, von hier an bewegte ich mich mehr in westlicher Richtung
und ‘gelangte nach einer Stunde nach Cernikuk.

Die Wasserarmuth dieses Gebirgslandes ist eine sehr grosse und
wird viclleicht am besten durch den Fall illustrirt, dass meine Be-
gleiter und ich, als wir, von Durst geplagt, die westliche Abdachung
des Ute§ herabstiegen, nur auf besonderes Zureden und Bitten von
cinigen Passanlen einige Stiickchen gefritteten Schnees erhielten, den
dieselben in grosserer Provision aus irgend einer Vertiefung des Njegus
mitgebracht hatten, um bei ihren Arbeiten nicht ganz ohne Wasser zu
bleiben. Unter diesen Umstinden besitzt eine grossere bei Cernikuk
bestehende natiirliche Wasseransammlung besondere Wichtigkeit fiir
einen griosseren Umkreis in diesem Gebiet.

Hier befindet sich nimlich- eine iibrigens nicht allzutief hinab-
gehende Vertiefung im flachgewellten Kalkgebirge, welche bestiindig
auch wihrend der trockensten Jahreszeit Wasser enthilt, welches nach
der Meinung der Leute den oberflichlich sichtbaren Theil des Spiegels
eines in der IMauptsache unterirdischen Sees bildet. Die Vertiefung
wird auf der einen Seite von einer etwas steileren Kalkwand begrenzt,
auf der anderen von flacheren Umfassungen, wo sie fiir Menschen und
Vieh zuginglich ist. Unterhalb der steileren Wand soll sich der unter-
irdische See ausbreiten. Zu hunderten von Stiicken wird hier tiglich
das Vieh der ganzen Umgebung herbeigetrieben, um zum Trank ge-
fiilhrt zu werden, welcher Vorgang durch eigens dafiir bestellte Leute,
iibrigens im Sinne einer gesetzmissigen Reihenfolge und Orduoung,
iiberwacht wird. Dass die Qualitit des Wassers durch die vielfache
Beriibrung mit dem Vieh, welches hier auch Fussbider nimmt, nicht
eben gewinnt, bedarf keines weiteren Hinweises. Immerhin aber be-
dingt die Anwesenheit dieses Wasserbeckens die Existenzmoglichkeit
fir Thiere und Menschen der ganzen Gegend, wenn auch einige
kleinere Cisternen noch hie und da vorhanden sind.

VYon einigen #usserlich schwarz gefirbten Felsmassen, die sich
in der N#he befinden, soll die Localitit ihren Namen haben.

Die Anhohe zwischen dem Quellsee und dem zerstreut gebauten
Dorfe Cernikuk westlich vom Quellsee heisst Kopli. Hier und bei
Cernikuk beobachtet man ein Streichen der Kalkschichten in Stunde 7
mit norddstlichem Fallen. Bald weiter siidlich, am Wege nach
Miljani¢i, gibt es Stellen, wo bei gleichem Streichen das entgegen-
gesetzte, aber steileres Fallen wahrgenommen wird. Miljani¢i ist ein
Dorf mit Cisternen. Unweit siidwestlich davon liegt das Dorf Prigredi.
Zwei Stunden von Cernikuk, bei der Localitit Kapaviru (ungefihr in
der Fortsetzung des auf den bisherigen Karten Boreva Kapa genannten
Berges), dort wo eine Wegtheilung stattfindet, insofern rechts der Weg
in die sogenannten unteren Banjani (Dolpji Banjani) hinabftihrt, wihrend
der Weg links sich auf den Hohen hilt, bemerkt man deutlich ein zu
einer Curve gekriimmtes Streichen, welches zwischen den Richtungen
von Stunde 2 und Stunde 22 verlauft. Bei Veljine befindet sich eine
Ruine, und 10 Minuten siidlich derselben erhebt sich ein Felsen, nehen
welchem eine Cisterne mit Wasser beobachtet wurde.
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Die bisherigen Karten gaben weder von den Terrainverhiltnissen,
noch von der relativen Lage der Ortschaften fiir die Banjani ein verliss-
liches Bild. Es ergab sich die Nothwendigkeit, an meine Begleiter
allerhand Fragen zu stellen, um die liber das Streichen und Fallen,
sowie iiber die Auffindung einiger Eisensteine gemachten Beobach-
tungen annihernd fixiren zu konnen. Sei es dass die Leute dadurch
misstruuisch gemacht wurden, sei es dass sie aus anderen Griinden
mich nicht auf dem Wege fiihren wollten, den ich bei meinem Ab-
gange von Cernikuk aus jhnen bezeichnet hatte, sie brachten mich
jedenfalls nicht nach Tupanje, wo ich die Nacht zuzubringen gewiinscht
hatte, sondern nach einem anderen Dorfe, welches, wie ich spater
erfuhr, nnmdéglich Tupanje gewesen sein kann, obwohl man es zu meiner
Beruhigung mit- diesem Namen belegte. Doch befand ich mich jeden-
falls in jener, iibrigens unregelmissigen und unebenen Terraindepression,
welche sich siidlich des Hochplateaus der Banjani bis gegen den Siid-
rand der Ebene von Niksi¢ zu hinzieht. Wie schon angedeutet, sah
ich hier an einigen Stellen das Vorkommen von Eisensteinen auf der
Oberfliche oder in Kliiften des Kalkes, dem Vorkommen der Bohnerze
in anderen Karstgebieten entsprechend, und an einer Stelle fielen mir
rothe Kalke auf, welche von den iibrigen Kalken der Gegend zu
trennen ich indessen keinen Anlass finden konnte. Rudisten habe ich
hier iibrigens nicht mehr beobachtet, so dass ein directer Beweis fiir
die Zugehorigkeit aller dieser Kalke zur Kreide nicht mehr vorliegt.

Ich gebe jetzt noch kurz eine Mittheilung iiber meinen weiteren
Weg bis nach Grahowo. Ich ging iiber Rejcina, wo man in eine neue
Depression gelangt, nach Balo%awi, welches ungefihr 1 Stunde von
meinem vorher erwihnten Nachtlager entfernt war. Rechts von diesem
Wege lag der Berg Ilina brdo, vor uns die Gipfel der Sawina. Nach
Verlauf einer weiteren Stunde gelangte man in die Gegend von Viludi,
unter der Sawina, unter deren Spitze man dann am weiteren Wege
nach OXciecienica noch vorbei kommt. Die Hohenlage dieses Punktes
kann nicht unbedeutend sein, denn man sieht von hier aus im Nord-
osten die Gipfel des Dormitor hinter den die Duga-Pisse begrenzenden
Ketten hervortauchen. An der Sawina beobachtete ich ein flaches nord-
liches Fallen der Kalke. Auch bei OSciecienica, welches auf einem an
die Sawina sich anschliessenden Plateau gelegen ist, herrscht flache
Schichtenstellung. Es befindet sich dort eine michtigere Quelle, deren
Wisser in einem etwas grosseren Bassin gesammelt werden, welches
fir die Umgebung dieses Punktes dieselbe Wichtigkeit besitzt, wie das
natiirliche Wasserbecken von Cernikuk fiir den ndrdlichen Theil der
Banjani. Der hohere Berg gleich links (dstlich) vom Wege heisst
Bobirna.

Nach Verlauf einer weiteren Stunde gelangt man von OSciecienica
bestindig abwirts steigend zu derma Dorfe Bukowo brodo. Das Fallen
der sehr dolomitischen Kalke war hier ein siidliches. Beim weiteren
Abstieg nach der Ebene von Grahowo kommt man durch eine wild
zerrigssene, tief eingeschnittene Schlucht, wo das Streichen der Schichten
in Stunde 21 bei senkrechier Stellung derselben wahrzunehmen ist.
Der ganze Weg aus der Gegend von Tupanje bis Grahowo dauerte, die

Rasten abgerechnet, 4!/, Stunden.
7*
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Die Gegend von Grahowo, Cettinje und Rjeka.

Das Gebirgsland von Grahowo, Cettinje und Rjeka einschliesslich
derjenigen Theile des Landes, welche an der Grenze desselben gegen
das Siidende des dalmatinischen Kiistenlandes gelegen sind, stellt eine
vielgipfelige Karstlandschaft vor, welche ausschliesslich aus Kalken
zusammengesetzt ist. Diese Kalke gehoren theils der Kreide, theils
der Trias an, doch erscheint die Abgrenzung dieser Formationen von
einander sehr schwierig und musste stellenweise ganz willkiirlich vor-
genommen werden.

Im Anschluss an unsere Schilderung der Banjani beginnen wir mit
der Gegend von Grahowo.

Die Ebene von Grahowo ist ein ausgezeichnetes blindes Thal,
welches rings von hohen Gebirgen umrabmt wird. Ein Fluss, welcher
am westlichen Ende der Ebene entspringt, verliert sich weiter ostlich
in der Ndhe von Grahowo selbst. Die Berge der Umgebung konnen
der Hauptsache nach vielleicht zur Kreideformation gerechnet werden.
Die angrenzenden Kalke der Hercegovina bei Trebinje werden nimlich
von Bittner theilweise auf Grund von Petrefactenfunden zu dieser
Formation gestellt und das Gleiche gilt von den Kalken des benach-
barten Gebietes von Dragalj in der Krivoicie, wo nach F. von Hauer
(Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1368, pag. 448) Caprotinen gefunden wurden..

Ich machte von Grahowo aus einen Ausflug nach Siidwesten in
denjenigen Zipfel des Landes, welcher sich dort bis zur Biala gora
zwischeu der Krivocie und der Hercegovina erstreckt. Hat man die
Ebene verlassen, so steigt man zundchst auf einen mit Gebiisch bewach-
senen, Pakla brodo genannten Berg, welcher grosstentheils aus diinn-
geschichteten, dunklen, stellenweise hornsteinfiibrenden Kalken besteht.
Von hier gelangt man bei missiger Steigung nach einer Nenowo polje
genannien Localitit, welche sich durch Graswuchs auszeichnet, und in
deren Umgebung nicht selten Gruppen alter Kiefern einen fiir diese
Gegenden sehr beachtenswerthen Schmuck der Landschaft bilden. Dieses
Nenowo polje ist kein Thal wie etwa die Ebene von Grahowo oder
Niksié, denn es zeigt keine vollig ausgeebnete Fliche, sondern stellt
eine vielfach buckelige und wellige Depression inmitten des héheren
Gebirges vor, welche indessen in ibrer ganzen Anlage an die der blinden
Karstthiler erinnert. Die von den Bewohnern gewidhlte Bezeichnung
polje entspringt daher einer von scharfer Beobachtungsgabe zeugenden
Verallgemeinerung eines richtig erfassten Terrainbegriffes. Ob nun etwa
das Nenowo polje einst in seiner Beschaffenheit den ebenen Kessel-
thilern des Landes dhnlich gewesen und erst spiter beim Fortschreiten
der gebirgsbildenden Storungen und des Karstprocesses seine jetzige
Beschaffenheit erlangt hat, das wire eine interessante Frage.

Weiter gegen die Biala gora zu entwickelt sich aus dem Nenowo
polje eine von vielfachen Unebenheiten unterbrochene Steinwiiste, die
sogenannte Nenada. Man gelangt zu einigen Hiitten, welche den Namen
Katun Dendin fithren. Vor denselben (rechts) ndrdlich vom Wege be-
findet sich einer jener steilwandigen Einsturztrichter, welche mit dem
Namen Jama bezeichnet werden. Derselbe ist dadurch merkwiirdig,
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dass er nach Aussage der Bewohner erst vor etwa H0 Jahren entstand.
An seinem Grunde rieselt Wasser. Das wire eines jener sprechenden
Zeugnisse fiir die Einsturznatur der Karsttrichter, wie sie nicht deut-
licher verlangt werden kinmen, und namentlich ein Zeugniss fiir den
evidenten Zusammenbang solcher Einstiirze mit den Corridoren unter-
irdischer Biche.

Man beobachtet hier iiberall hellfarbige weissliche Kalke. Den-
selben sind stellenweise oberflichlich Nester von Eisenerzen unter-
geordnet. Ein solches Vorkommen findet sich namentlich upterhalb
des Lowitka grada genannten Bergkammes. Man beobachtet dort Eisen-
glanzblittchen, Brauneisen und Schwefelkiese.

An diesem-Punkte muss sogar in friiherer Zeit gearbeitet worden
sein. Man findet vielfach gebrannten Thon und alte Schlacken; an einer
Stelle waren derartige Anhidufungen sogar mit einer zwei Fuss michtigen
Schichte von Erde bedeckt. Wenn man nun auch annehmen darf, dass
chemals bei mangelhaften Communicationen die Bergbewohner ihren
Vortheil dabei fanden, derartige Vorkommnisse auszubeuten und in
ihrer Art zu verhiitten, so wiirden doch heute weitere Versuche in
dieser Richtung nutzlos sein. Die Verbindung der Erze, namentlich
des Brauneisensteines mit Schwefelkiesen fiibrt ausserdem zu der An-
nahme, dass auch die Qualitit des etwa zu gewinnenden Eisens nicht
die beste sein wiirde, und schliesslich wiirden auch die Quantititen fiir
irgend eine grossere Unternehmung nicht ausreichend sein, wie ich
hinzufiige, um vor sanguinischen Hoffnungen, wie sie einige Bewohner
Grahowos an diesen Punkt kniipften, zu warnen. Andere Erze als die
genannten habe ich hier iiberhaupt nicht gesehen.

Ich beschreibe nun in Kiirze meinen Weg von Grahowo nach
Cettinje. Spiitere Reisende werden diesen iiberaus miihevollen Pfad wahr-
scheinlich auf einer bequemeren Strasse zuriicklegen, da eine solche
zur Zeit meiner Anwesenheit in Montenegro bereits projectirt und theil-
weise sogar im Bau begriffen war.

Zwischen Grahowo und Dobra gora siebt man im Kalke Einlage-
rungen eines mergeligen, mit Siure brausenden, hellgriinlichen Gesteins,
welches vielfach kleine, dunkelgriine Flecken aufweist. Eine niihere
Untersuchung dieses Gesteins mittelst Diinnschliffs und Mikroskop
fiibrte leider zu keinem Resultat. Ich muss mich also damit be-
gniigen, auf die Existenz dieser Einlagerungen aufmerksam zu machen,
weil immerhin durch das Verfolgen derartiger, #usserlich leicht kennt-
licher Bildungen spitere Parallelisirungen erleichtert werden konnen.

Stidlich vom Berge Orlina, 50 Minuten hinter der Localitit Iswor,
findet man rothe Erde und Spuren von Eisenschlacken.

Das sind etwa die bemerkenswerthesten Abwechslungen in der
geologischen Eintonigkeit des Kalkgebirges zwischen Grahowo und
Celina, bis wohin ich am ersten Tage meines Marsches von jenem Ort
nach Cettinje gelangte. Am folgenden Tage ging ich zubichst iiber
Krug nach Grab und von dort in einer Stunde nach Vasanide. Vorher
passirt man eine Cisterne in einem kleinen Thalkessel. Bald gelangt
man pach Ozimica. Der Berg siidwestlich, an dessen Abhang die neue
Strasse in Angriff genommen wird, heisst Serbaki. Man erreicht eine
neue Cisterne. Etwas oberhalb davon beginnt in siidostlicher Richtung
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die Steigung iiber einen Bergkamm, wobei man nach einer Viertel-
stunde Dide erreicht. Nach einer weiteren Viertelstunde kommt man
zu der Hiusergruppe PraSno. Die Zerkliiftung und Schrattigkeit des
Kalkes ist hier eine ausserordentliche. Auf der Hohe mindet dann
von rechts der neue Weg. Gleich jenseits desselben erhebt sich eine
etwas bewaldete Kuppe, Namens Aluga. Bald sieht man lioks unter
sich eine grosse angebaute Doline und eine Viertelstunde weiter eine
kleine Doline mit 2 H&usern (pod Alugom). Nach weiteren 20 Minuten
zweigt sich rechts westwhirts ein Weg ab nach Vueido, der zunichst
aufwirts filhrt. Nach einer ferneren Viertelstunde gelangt man zu der
Kirche Sweti Johan, unterhalb welcher wieder etwas struppiger Wald
sich entwickelt. 25 Minuten spiter trifft man auf eim einsames Haus,
Molina pociwa genannt, wo eine Wegtheilung stattfindet, indem sich
von hier links (nordlich) ein Weg nach der Richtung von Niksi¢ zu
abzweigt. Links unten im Thale liegt die einsame Kirche Sweti Ilia.
10 Minuten hiater Molina pociwa kommt man nach dem Dorfe Kuéiste.
Auf dem Berge Nainok, links vom Wege, entspringt eine kleine Quelle,
so ziemlich die einzige, welche ich auf dem ganzen Wege von Grahowo
bis hierher gesehen habe. Der Weg hiilt sich in der Hohe am Ab-
hange des genannten Berges und seiner Ausliufer. Rechts unten in
einer rings geschlossenen, tief eingesenkten Mulde liegt das Dorf Pod-
bukowica, °/, Stunden hinter Kuliste erreicht man die Localitit Jasyke,
einen durch etliche Pappeln ausgezeichneten Berghang, von wo aus
man in etwa halbstiindiger Entfernung links vom Wege das Dorf Mili-
jewi¢i am Fusse einer etwas griosseren Erhebung liegen sieht, welche
mir als Inok Ceklitki bezeichnet wurde. Nach einer Viertelstunde ge-
langt man in ein kleines bdlindes Thal, Petrowdo genannt, dem sich
bald noch eine kleinere #hunliche Vertiefung anreiht. Links von der
letzteren erhebt sich der Jabulki vrh. Vor uns, schon nahe der Ebene
von Cettinje, steigt der Inogorski vrh auf, und etwa 2 Stunden von
Kutiste entfernt erblickt man links unten die Vertiefung Inogor mit
einigen Hiusern. Nach einer weiteren halben Stunde erreicht man das
Dorf Paice am Rande der Ebene von Cettinje.

Auf dem ganzen Wege waren nichts als Kalke sichtbar, Es ist
aus manchen Griinden wahrscheinlich, dass eine Formationsgrenze
innerhalb derselben hindurchgeht, wie ich das auch auf der Karte
angenommen habe, aber Anhaltspunkte dafiir lassen sich leider sehr
schwer ermitteln. Jene Grenze wurde deshalb ziemlich nach person-
lichem Gutdiinken in der Gegend von Kuéiste und Podbukowica ge-
zogen.

Die Ebene von Cettinje ist interessant zu nennen, insofern sie
allenthalben von gerundetem groben Schotter bedeckt wird, wie er
nur der einstigen Anwesenheit eines Flusses zugeschrieben werden
kann, und doch existirt heute bei Cettinje nicht einmal das Rudiment
eines solchen, wie etwa in der Ebene von Niksié, wo sich doch strecken-
weise oberirdische Flussliufe entwickelt haben. Die Ebene von Cettinje
ist also der letzte Ueberrest eines alten, vermuthlich viel ausgedehn-
teren Flussthales. Der Fluss selbst ist verschwunden, und auch nicht
anniherungsweise kann mit Sicherheit festgestellt werden, woher er
kam, wohin er ging., Beriicksichtigt man die Hohenverhiltnisse der
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Gebirgsumwallung, so hat es allerdings den Aunschein, dass jener Fluss
am ehesten in der Richtung nach Rjeka zu seinen Abschluss gehabt
haben kann, wenn derselbe jemals in seinem ganzen Lauf oberirdisch
war. Durch einen Vergleich der relativen Durchschnittsgrosse der ein-
zelnen Schotterelemente wiirde man vielleicht dazu gelangen, die Richtung
des alten Flusslaufes zu ermitteln, gleichviel ob derselbe von jeher nur
fragmentarisch war oder nicht, und ich kann in dieser Beziehung sagen,
dass meine Beobachtungen die Vermuthung zu bestéitigen scheinen,
dass der Fluss von Westen kam und nach Osten ging; indessen sind
diese Beobachtungen, nach welchen die Grisse der Schotterelemente
westwirts zuzunehmen schien, nicht ausreichend, da es in dieser
Hinsicht wiinschenswerth gewesen wire, zahlreichere Aufschliisse zu
besitzen.

Oestlich von Cettinje wird die Oberfliche der Ebene von einem
lehmigen Gebilde eingenommen, welches nicht mit den Ablagerungen des be-
treffenden Flusses in directem Zusammenhange gedacht zu werden braucht.
Ohne gerade mit typischem Ldss zu thun zu habeu, sehen wir da eine
jingere Bildung vor uns, welche wohl durch Abschwemmen erdiger
Verwitterungstheile von den Gehdngen, sowie durch Mitwirkung der
Atmosphire entstanden sein mag und einer spiteren Zeit angehort als
der Schotter. Die Entfernung zwischen dem Westende und dem Ost-
ende der Ebene ist jedenfalls zu gering, um die Erklirung zuzulassen,
dass der grobe Schotter des Westendes in 80 kurzem Zwischenraume
schon zu feinem Material umgearbeitet worden wire.

Die Fallrichtung der Kalke, welche die Ebene von Cettinje um-
geben, ist vorwiegend eine westliche oder sildwestliche. Was nun das
Alter dieser Kalke selbst anlangt, so spricht die grisste Wahrschein-
lichkeit dafiir, sie fiir triadisch anzusprechen.

Zwar hat F. v. Hauer etwas oberhalb Cattaro noch Spuren
von Kreidekalken beobachtet, allein weiter hinauf gegen Njegu$ zu
kommen ‘dergleichen Spuren sicherlich nicht mehr vor. Dagegen war
H. Hofer (Verh. d. geol. R.-A. 1872, pag. 68) so gliicklich, gelegentlich
eines Ausfluges nach Cettinje ,die rhitische Stufe zweifelsohne nicht
nur durchk den Megalodus, sondern auch durch die Lithodendren nach-
zuweisen®.

Dieses Ergebniss steht im besten Einklange mit den &lteren Auf-
fassungen Lipolds (vergl. Jahrb. d. geol. R.-A, 1859, Verh. pag.
23—27), wenn man die von diesem Forscher zum Lias gezogenen
rhitischen Bildungen noch bei der Trias belassen will.

Lipold machte vom Kiistenlande aus verschiedene Durchschnitte
bis auf montenegrinisches Gebiet. Bei dem einen Durchschnitt vom
Meerbusen von Traste aus iiber das Zuppa-Thal und den Monte Golis
bis zum bereits montenegrinischen Berge Uli¢ traf er zuerst Nummnu-
litenkalke, sodann in der Umgebung der Zuppa eocine Mergel, Sand-
steine und Conglomerate.

Am Monte Goli§ gibt sein Profil die Anwesenheit von Kreide-
kalken an, withrend die Hauer'sche Karte daselbst Triaskalke ver-
zeichnet, ein neuer Beweis, welche Schwierigkeiten selbst sehr geiibte
Geologen in der Deutung der Kalke des Gebietes der Kiistenlinder ge-
funden haben. Dahinter, in der Nihe der Grenze, verzeichnet Lipoid
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zunichst wieder etwas Eociin, sodann Kreide und am Berge Uli¢ Lias-
kalke. Die Kreidekalke sind hier nach demselben Autor hornstein-
fiihrend, ,der hohe Kalkgebirgsriicken des Monte Uli¢ besteht aus
dichten, weissen Kalksteinen, welche iiberhaupt die Hauptmasse des
hohen Grenzgebirges zwischen Cattaro und Montenegro zusammensetzen®.

Bei einem anderen Durchschnitt von Budua nach Cettinje fand
Lipold in gewissen rothen Kalksteinen Crinoiden und Aptychen, wes-
halb diese Kalke dem oberen Jura zugezihlt wurden. In der Nihe des
Forts Stanjevi¢ ,stossen diese Juraschichten von den hellweissen Kalk-
steinen ab, welche von da an in 2—3 Fuss michtigen, steil aufge-
richteten Schichten gegen den 4266 Fuss hohen Gebirgssattel an der
Grenze zum Theil senkrechte Felsabstiirze bilden und auch im mon-
tenegrinischen Gebiet .bis hinter Bielossi anstehend gefunden wurden.
Zwischen Bielossi und Cettinje folgen sodann in grosser Verbreitung
weisse Dolomite in zackigen Bergformen, denen sich bei Cettinje wieder
Kalksteine, aber von graulicher, gelblicher und anderer lichter
Firbung mit splittrigem Bruch und vielen Kalkspathadern anreihen®.
Dieselben Gesteine will Lipold auf dem Wege von Cettinje nach
Cattaro beobachtet haben.

Dazu will ich nur bemerken, dass zwischen Cettinje und Njegu§,
mehr in der Nilhe des letzteren Ortes, an dem Sattel, der die héher
gelegene, ringsgeschlossene Ebene von Njegu$ von dem Abstieg nach
Cettinje trennt, und zum Theil auch noch an diesem Abstieg selbst
gegen Dubowik zu sich hornsteinfithrende Kalke befinden, welche durch
ihr Aussehen an die von Hauer der Trias zugewiesenen Hornstein-
kalke des Monte Goli§ erinnern, soweit man sich von den letzteren aus
der Beschreibung ein Bild machen kann. Lipold hat iibrigens die
Verschiedenheit dieser Kalke von denen bei Cettinje wahrgenommen,
denn er stellt dieselben zum Dachsteinkalk, wihrend er die Kalke von
Cettinje und zwischen Cettinje und Rieka fiir Hallstatter Schichten
anspricht. Doch erwdhnt er nichts von dem Vorkommen der Horu-
steine, weshalb er natiirlich auch auf die denkbare Analogie dieser
Gebilde mit den Hornsteinkalken am Monte Goli§ nicht hinweist. Die
Kalke in der nichsten Umgebung von Njegu$ und bei Vrba sind
wieder hellfarbiger und hornsteinfrei. Siidlich von Vrba aber am Ab-
stieg nach Cattaro treten dunkle, weissgeaderte Kalke auf, in welchen
sich unmittelbar neben der neu angelegten Strasse eine Grotte be-
findet. Diese Kalke, obschon mit den Hornsteinkalken nérdlich von
Njegu$ nicht ganz ibereinstimmend, hat Lipold doch mit den letzteren:
parallelisirt und zum Dachsteinkalk gezogen.

Ob iibrigens Lipold recht hatte, gerade die Kalke bei Cettinje
selbst fiir Hallstitter Schichten anzusprechen, scheint mir noch zweifel-
haft. So zweifellos sie verschieden sind von den Hornsteinkalken bei
Dubowik und von den dusklen Kalken siidlich von Njegu$, so #dhneln
sie doch andererseits ebemso gewissen Kalkvarietiten, welche wir im
westlichen Theil des Landes der Kreide zurechneten. Zu dieser For-
mation habe ich sie deshalb auch auf der Karte gestellt, und das wird
sich vielleicht auch noch durch den Hinblick auf spiter zu erwihnende
Vorkommnisse am Rieka-Fluss rechtfertigen lassen.
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Am Wege von Cettinje nach Rieka trifft man zuniichst dieselben
hellen Kalke, welche in der Nidhe der Residenz des IMirstenthums an-
stehen. Dieselben sind oft grob geschichtet. Die Oberfliche der Berge
ist voll von Dolinen und wiistem Felsgetriimmer. Karren-Rinnen sah
ich hier auf den Felsen so deutlich als moglich, ein Beweis mehr,
dass diese Erscheinungsform des Reliefs durchaus nicht auf die Kalk-
gebiete der Alpen beschriinkt bleibt, sondern auch in den Karstgegenden
allenthalben vorkommt, wie ich das schon bei einer friiheren Gele-
genheit (Jahrb. d. geol. R.-A. 1880, pag. 748) betonen konnte.

Die neu angelegte Fahrstrasse nach Rieka bietet vielfach schone
Aufschliisse. Bald hat man aof derselben die Passhohe des Gebirges
erreicht, welches die Ebene von Cettinje von der Depression des
Skutari-Sees scheidet, und erhilt dabei zum erstenmal einen Ausblick
auf die in der Ferne schimmernde Wasserfliche. Beim Abstieg trifft
man bei Dobrskoselo plétzlich kieselige, in scharfkantige Bruchstiicke
zerfallende oder zerschlagbare Kalke, welche nicht selten einen leichten
Anflug von Kupfergriin zeigen. Sie setzen den ganzen unteren Abhang
in der Nihe des genannten Dorfes zusammen. Bei Ceklin sieht man
wieder Kalke dhnlich denen bei Cettioje, dieselben halten an bis Rieka.
Zwischen Dobrskoselo und Rieka steigt man lings dem Aufbruch eines
Schichtensattels herab. Die Schichten fallen nach beiden Seiten -der
Schlucht, also siidwestlich und norddstlich.

Was die Strecke zwischen Rieka und Virpazar anlangt, so sah
ich am Wege zwischen Rieka und Mralil weissen, etwas zuckerkornigen
Kalk. Die Schichten erschicnen auf der Hohe des Berges Mratil sehr
flach, nahezu horizontal gelagert. Das Dorf Njiwe rechts liegen lassend, ging
ich sodann iiber CukowiC nach Seljani. Dieser letztere Punkt ist besonders
merkwiirdig dadurch, dass hier plétzlich ein Bach als michtige Quelle
zum Vorschein kommt und sofort bei seinem Ursprunge eine Anzahl
von Miihlen treibt. Ob dieser Bach den Skutari-See direct erreicht oder
ob er vorher wieder in den Kliiften des Kalkes verschwindet, wie es
den Anschein hat, dariiber bin ich nicht genau informirt. Die Schichten
des Kalkes streichen hier in Stunde 7 und fallen beiderseits der vege-
tationsreichen freundlichen Schlucht mit 15 bis 20 Grad nérdlich. Von
Seljani aus ging ich nach dem hoch und luftig gelegenen Komarno.
Dann folgt ein neuer Abstieg nach einem kleinen unbewohnten Kessel-
thal oder wenn man will nach einer grosseren Doline. Ueberall erblickt
man hier noch den weissen zuckerkoraigen Kalk, Nach nochmaliger Ueber-
schreitung eines nicht unbedeutenden Gebirgsriegels erreicht man das
zwar felsige, aber doch durch vielfaltige Culturen ausgezeichnete Thal
von Papratnica, und von da gelangt man nach Dupilo. Ueberall herrscht
noch Kalk. Von Dupilo steigt man in das romantische Thal der Ora-
howica herab, welches bei Virpazar in den Skutari-See miindet. Nach
langem anstrengenden Klettern ist man angenehm tberrascht, wieder
einmal auf ebenem Thalboden eine Strecke lang ohne weitere Unter-
brechung fortgehen zu kénnen.

Die Kalkgebirge, die wir auf diesem Wege passirten, rechne ich
in Ermangelung anderer Anhaltspunkte in der Nihe von Rieka noch
zur Kreide, weiterhin zur Trias-Formation. Der Umstand, dass sie die
unmittelbare Fortsetzung der bei Cettinje entwickelten Kalke bilden,

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1884. 84, Band. 1. Heft. (Dr. Emil Tietze.) 8
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sowie die Beobachtungen, welche wir weiterhin bei Virpazar machen
konnten, scheinen auch diese Deutung zu unterstiitzen.

Ehe wir aber diese letzterwihnten Beobachtungen mittheilen,
miissen wir noch einmal uns nach Rieka zuriickversetzen.

Etwas oberhalb Rieka entspringt einer der wasserreichsten Fliisse
des Landes, und zwar tritt derselbe plotzlich mit seiner gaunzen Breite
aus dem Gebirge hervor, in einer Hihe, die sehr wenig iiber dem
Spiegel des Skutari-Sees gelegen ist. Dieser Umstand bedingt, dass der
Fluss schon unterhalb Rieka nur sehr geringe Strémung besitzt und
beinahe einem stehenden Wasser gleicht. Er schldngelt sich von missig
hohen Kalkbergen eingefasst bis zur nordwestlichsten Ausbuchtung des
Sees hin, in welche sein Thal beinahe iibergeht. Er ist von nicht un-
bedeutender Tiefe, so dass er ohne Schwierigkeit von einem kleinen,
der montenegrinischen Regierung gehirigen Dampfschiff befahren werden
konnte, welches, auch sonst zu Reisen iiber den See verwendet, in
Rieka seine Station hat. Das Fahrwasser ist aber doch dabei ziemlich
schmal, denn beiderseits der freien Wasserstrasse breitet sich iiber der
Wasserfliche ein geschlossener Teppich von Nymphaeen und anderen
Wasserpflanzen aus, welcher der Schifffahrt die grossten Hindernisse
bereiten wiirde. Von einem der Uferberge aus gesehen, scheint so der
Fluss zwischen iippigen griinen Wiesen dahinzufliessen, und doch ge-
schieht der Abfall der felsigen Berge gegen den Fluss ziemlich plotzlich,
so dass zwischen der Wasseroberfliche. und den Berglehnen zumeist
kein trockener ebener Raum zur Entwicklung einer Wiesenflora oder
einer zusammenhingenden Grasfiiche tibrig bleibt. Der Charakter dieses
bei Rieka wenigstens noch rclativ schmalen Thales mit seiner Iieber-
dunst ausathmenden Sumpfvegetation inmitten eines wilden steinigen
Gebirges bekommt auf diese Weise einen hdchst originellen Zug und
die ganze Scenerie wirkt geradezu iiberraschend.

Mit dem wmontenegrinischen Regierungsdampfer fuhr ich den
Fluss abwirts und hinaus in den Skutari-See bis zur Insel Lesendra.
Unterwegs aber landete ich an einer Stelle des rechten Ufers,
welche Ploéa genannt wird. Hier hatte man die Apwesenheit von Kohlen
vermuthet. Wag ich indessen fand, beéschrinkte sich auf eine Ablagerung
dunkler Schiefer, welche zum Theil als asphaltische Brandschiefer be-
zeichnet werden diirften. Von eigentlichen Kohlen sah ich nichts.
Die betreffenden Schiefer strichen in Stunde 9, also direct nordwest-
siidostlich, und zeigten sich bedeckt von hellen, zum Theil krystallinischen
Kalken.

Ein besseres Stiick des erwihnten Brandschiefers iibergab ich
Herru Baron H. v. Foullon zur Untersuchung im Laboratorium der
Reichsanstalt. Es enthielt dasselbe 52°25 Proc. Asche und nur sehr geringe
Mengen Wasser. Die ungefihr 47 Procent betragende Menge der orga-
nischen Substanz lieferte bei der trockenen Destillation fast nur schwere
Oele, und zwar 25 Proe. der Gesamntschiefermasse -oder etwa 53 Proc.
der organischen Substanz, was als sehr viel bezeichnet werden muss.
Diese Untersuchung bestitigt also vollig, dass eine wirkliche Kohle bei
Plota nicht vorkommt, sondern dass die dafiir gehaltenen Bildungen
viel eher als Asphaltschiefer aufgefasst werden diirfen. Dieser Auffas-
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sung -entspricht auch das Fehlen aller Pflanzenspuren in den betref-
fenden Schiefern.

Somit wire also die Meinung Hocquard’s, ehemaligen fran-
‘zosischen Consuls in Skutari, zu berichtigen, der (Apnales des mines,
t. 19, Paris 1861, pag. 495) in einer Depesche an das franzisische
Ministerium des Aeussern die Entdeckung von Kohlenlagern bei Rieka
berichtet und daran sanguinische Erwartungen gekuniipft hatte. Die Be-
schreibung Ho ¢ quard’s lisst keinen Zweifel dariiber zu, dass die hier
beschriebene Localitit mit dem von ihm vermutheten Kohlenvorkommen
identisch sei.

Da erfahrungsgemiiss die Asphaltvorkommnisse der dalmatinischen

und der an Dalmatien angrenzenden Gebirge zur Kreideformation ge-
hiren, so darf man in dem Vorkommen der asphaltischen Schiefer einen
Anhaltspunkt fiir die Zuweisung auch der lings der Rieka aufgeschlos-
senen Gebilde zur Kreide erblicken. Die Apsichten Lipold’s, der
auch die Gebirgsmassen bei Rieka zur Trias rechnete, glaubte ich
also in diesem I’unkte modificiren zu sollen.
_ Ein anderes Auftreten aspbaltischer Bildungen wurde von Herrn
Regenspursky am Wege zwischen Podgorica und Rieka bei Gradac
entdeckt. Der Asphalt gelangt dort sogar in kleinen Hohlrdumen des
Gesteins zur Ausschwitzung. Auch dieses Vorkommen wurde sammt den
Kalkmassen der Umgebung der Kreide zugewiesen.

Fiir die Auffindyng von Kohlen bietet sich in Montenegro wohl
leider keinerlei Hoffnung.

Die Gegend zwischen dem See von Skutari und der Kiiste.

Wir beginnen die Beschreibung dieses zum grossten Theil erst
durch die jlingsten Vertriige zu Montenegro gekommenen Landstriches
mit der Besprechung der n#chsten Umgebung von Virpazar?)., Es
empfiehlt sich dies nicht allein wegen des Anschlusses an die voran-
gehende Schilderung, sondern auch wegen des Umstandes, dass wir
hier deutlich diejenigen Schichten aufgeschlossen finden, welche die
gesammte Kalkmasse der Gegend unzweifelbaft unterlagern, so dass
also hier wieder ein feststehender Ausgangspunkt fiir unsere Betrach-
tung gewonnen wird. 7

Hat man die sich unmittelbar an das Ufer des Sees anschliessende,
von allerhand Wasservigeln, namentlich aber von zahllosen Froschen
belebte flache Sumpfgegend von Virpazar verlassen, um die stidwestlich
von diesem Ort ansteigenden Hiigel aufzasuchen, so trifft man zuniichst
noch etwas Kalk und diesen unterteufend sehr bald zwm Theil griobere
Conglomerate,” eine Art von Verrucano. Bei Sutoniéi steht ein griiner
Porphyr an und weiterhin sieht man iiberall Gesteine, welche deutlich
den Habitus von Werfener Schichten an sich tragen. Nach einiger -Zeit
gelangt man zu dem Dorfe Bukowik. Oberhalb dieses Dorfes, im obersten
Theil des! Thales, welches von hier aus nach der erweiterten Thal-
depression von Virpazar verlduft, trifft man auf briunliche Felsen,

1) Diese Gegend speciell nebst dem Thale der Crmnica gehort allerdings noch

zum alten Montenegro,
8*
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welche von  den sie umgebenden Schiefern sich landschaftlich in auf-
filliger Weise abheben. Es bestehen dieselben aus einem Gestein von
dusserlich sehr trachytischem Habitus. Will man jedoch dem hoheren
Alter dieses Gestcins bei der Namengebung Rechnung tragen, so kinnte
maun es als quarzfreien Porphyr bezeichnen.

Von besonderem Interesse erscheint hier ein Vorkommen von
Petroleum im Bereich der Werfener Schichten. Der betreffende Wasser-
timpel, in welchem sich sowohl ein Gasauftrieb bemerkbar macht, als
auf welchem auch ein unzweifelhaftes Oelhiutchen die Anwesenheit des
Petroleums verrith, befindet sich oberhalb von Bukowik in der Rich-
tung gegen Podgor zu, bis wohin man die local von den genannten
Eruptivgesteinen unterbrochenen Schieferbildungen verfolgen kann.

Herr Schwar z, der diesen Punkt einige Zeit vor meiner Ankunft
in Montenegro besuchte, hat auch die Temperatur der betreffenden
Quelle gemessen (1. c. pag. 113) und fand sie zu 14 Grad Celsius,
die einer anderen iibelriechenden Quelle in der Nihe wurde von ihm zu
11 Grad Celsius bestimmt. Kine von Schwarz mitgenommene Probe
des Oeles besass (I. ¢. pag. 391) nach der in Freiberg vorgenommenen
Untersuchung ein specifisches Gewicht von 0-874, Auffillig erschien bei
dieser Untersuchung ferner der niedrige Gehalt an leichtsiedenden Oelen.

Bei einem OQelfundorte, der vorldufig isolirt liegt, so dass Er-
fahrungen aus der Nachbarschaft nicht zu -Rathe gezogen werden kinnen,
ist es immerhin misslich, zu allzu giinstigen Hoffnungen zu ermuntern.
Dazu kommt, dass wir es hier mit einem geologischen Niveau zu thun
haben, welches bisher tiberhaupt noch nicht als Fundstitte von Naphtha
bekannt geworden ist, so dass Erfahrungen auch in dieser Richtung
nicht vorliegen. Immerhin jedoch scheint mir, dass ein Versuch unter-
nommen werden sollte, um die Ausbeutungswiirdigkeit des Vorkommens
von Bukowik zu priifen. Eine Bohrung wiirde sich dazu empfehlen.
Doch glaube ich nicht, dass die von Schwarz flir ausreichend gehal-
tene Tiefe von 100 Fuss dabei geniigen wiirde, denn nach den Erfah-
rungen, die man in anderen Oelgebieten gemacht hat, konnte es sich
schicken, dass man in dieser geringen Tiefe noch gar kein Resultat
erreicht hitte, wilhrend trotz alledem ergiebige Oelmengen in einer
drei- bis vierfachen Tiefe des Aufschlusses harrten. Also es wiire
der Rath zu geben, die Sache entweder stehen zu lassen oder gleich
geniigende Tiefen aufzusuchen!

Ein Umstand wenigstens darf bei einem derartigen Versuche als
ermunternd betrachtet werden, das ist die Art der Lagerungsverhilt-
nisse. Die Partie der ilteren Schiefergesteine, aus denen das Petroleum
bei Bukowik hervortritt, stellt nimlich einen Sattelaufbruch dar. Die
Kalkgebirge nordlich dieser Schieferzone zeigen nordliches Schichten-
fallen, die Berge slidlich derselben Zone weisen im Allgemeinen siid-
liches Fallen auf. Wie ich das seinerzeit fiir die Karpathen und auch
im Hinweis auf die von Hofer studirten analogen Verhiltnisse Nord-
Amerikas auseinandergesetzt habe (Jahrbuch der geologischen Reichs-
anstalt 1879, pag. 302), sind aber erfahrungsgemiiss derartige Sattel-
aufbriiche die geeignetsten Orte fiir den Angriff olfiihrender Schichten.

Auch ein stetiger Begleiter des Erdéls, ndmlich Salz, ist im
Bereich der Werfener Schichten von Bukowik vorhanden, wenn auch wohl
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nicht in Form von eigentlichen Salzlagern, was auch im Hinblick auf
das Auftreten des Erdols weder nothig noch erwiinscht ist, so doch
als Impriguirung der betreffenden Schiefer. Das-beweisen jedenfalls
einige Stellen etwas oberhalb des besprochenen Tiimpels, wo sich den
Hirten und ihren Herden wohlbekannte Salzlecken befinden. In der
Nihe dieser Orte sammelte ich auch grosse, sehr schone Krystalle von
wasserhellem Gyps.

. Wesentlich zur Ergiinzung des bei der Excursion von Vir-
pazar nach Bukowik gewonnenen Bildes trugen die Beobachtungen
bei, welche ich auf dem Wege von Virpazar iiber Limljani nach dem
Suturman-Pass anstellen konnte. Dieser Weg verlauft anfinglich in
dem hier ziemlich breiten Thale der Crmnica, auf dessen linker (west-
licher) Seite die Schieferpartic von Bukowik mit den ihr untergeord-
deten Eruptivgesteinen sich befand, und steigt dann auf der rechten
(ostlichen) Flanke dieses Thales in die Hohe. Man beobachtet dieselben
Schiefer und Conglomerate, denen unterhalb und oberhalb des schon
hoch an der Gebirgslebne gelegenen Limljani wiederum griine Eruptiv-
gesteine untergeordnet sind, ob eingeschaltet oder als durchbrechende
Masse liess sich schwer durch unmittelbare Beobachtung entscheiden.
Der Umstand jedoch, dass diese Griinsteine hier, wie {iberall sonst in
Montenegro, in ihrer Verbreitung auf die ilteren Schiefer beschrinkt
erscheinen und nie auch im Kalkgebiet vorkommen, liess auch hier
iiber ihr hoheres Alter keinen wesentlichen Zweifel bestehen.

Es ist umso nothwendiger, dies hervorzuheben, als der Griinstein
von Limljani andesitischen Charakter besitzt, was im Hinblick auf den
trachytischen Habitus der so nahen Porphyre von Bukowik leicht die
Vorstellung von einem jiingeren Alter der Eruptivmassen dieser Gegend
hervorrufen kénnte.

Die Schiefer und Conglomerate, namentlich die letzteren gehen
hier iiber dem Andesit noch hoch hinauf an der Gebirgsflanke und ganz
hoch oben unter dem dieselben mit unregelmissiger Begrenzung be-
deckenden Kalke sieht man rothe Hornsteine ganz in der Art, wie sie
beispielsweise in der oberen Morafa und anderwirts im nérdlicher Mon-
tenegro in Verbindung mit den dortigen Fruptivgesteinen unter dem
triadischen Kalk und im Bereich der iilteren Schiefer vorkommen. Bei
Limljani sind auch weisse dolomitische Massen den Werfener Schichten
eingeschaltet, was mich an gewisse ihnliche Vorkommnisse im @stlichen
Bosnien erinnerte.

Das Streichen der Schichten bei Limljani beobachtete ich in Stunde
21—22, und weiter oben in der Nihe des Passes war dasselbe mebr
rein nordwest-siiddstlich.

Wir haben es zwischen Virpazar und dem Suturman-Passe mit
einem Sattelaufbruch von Werfener Schichten zu thun, dessen Léngsaxe
ungefihr nordlich von einer Bukowik mit Limljani verbindenden Linie
verliuft. Nordlich und siidlich davon erheben sich Kalkmassen iiber
demselben, wenn auch nach Norden nach Virpazar zu die Kalke in
einem hypsometrisch niedrigeren Niveau beginaen als siidwirts gegen
den Suturman zu. Die Kalke begrenzen iibrigens, soweit ich das be-
urtheilen konnte, die betreffende Schieferpartie mit ihren Steilwéinden
ringsum, und oberhalb Limljani, wo sich die rdumliche Entwicklung der
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Schiefer an der Oberfliche verschmilert, siecht man sich bald auf drei
Seiten von michtigen Kalkmassen in der Nihe umgeben, unter dencn
die zackigen Gipfel des Kosa vrh besonders hervorragen.

Von irgend einem der Hohepunkte zwischen Virpazar und Bukowik
aus gesehen machen iibrigens die Gipfel des Kosa vrh, des Lonac und des
ganzen dazu gehorigen Kalkgebirges, iiber welches der Suturman-Pass
fiihrt, den Eindruck eines stattlichen Hochgebirges. Es ist dies dieselbe
Kette, welche weiter stidostlich im Berge Rumija zur Hdhe von mehr
als 5000 Fuss ansteigt, und da diese Hohenzifler hier nicht allein
die absolute Hohe iiber den Meeresspiegel darstellt, sondern auch die
relative iiber dem nicht sehr viel hoher gelegenen Thal von Virpazar,
so wird der Eindruck, den diese Berge machen, durch die Unmittel-
barkeit ihrer Erbebung nicht wenig gesteigert.

Die genannten Kalkberge miissen nun wenigstens in ihren tieferen
Lagen der Trias zugerechnet werden. Doch liegen auf der Hohe des
Suturman-Passes noch Kalke, welche einem Rudistenfunde zufolge als
Kreide angesprochen werden diirfen. Hier fand ich auch eiuige schone
Stufen von Malachit in dem Kalke. Nach der chemischen Unter-
suchung durch Herrn Baron Foullon liegt hier ein wasserhaltiges
Kupfercarbonat von vorziiglicher Reinheit vor. Dem Malachit sind
aanz unbedeutende Partien von Kupferlasur beigemischt. Die Quantitits-
verhiltnisse des Iirzvorkommens erscheinen mir jedoch zum Abbau
nicht einladend, es miissten denn in der Nihe des Passiiberganges noch
an anderen Stellen derartige Erze gefunden werden.

Wenn man von Limljani kommend auf der Hohe des Passes an-
gelangt ist; erblickt man bald eine Doline von grossem Durchmesser.
Erst jenseits dieser Doline ersteigt man den allerhgchsten Punkt des
Ueberganges (899 Meter). Etwas nordwirts von der Doline bricht eine
starke Quelle hervor, und in der N#he dieser Quelle befanden sich
die erwihnten Kupfererze.

Ueberraschend schén ist die Scenerie, wenn man von dem oben
bewaldeten Stidabhange des Suturman nach Antivari zu herabsteigt.
Unten vor sich sieht man das Meer mit dem blauen Golf von Anti-
vari, und von der Héhe des Gebirges sieht man eine Reihe schirfer
markirter Felsenkuppen thalwirts ziehen, auf welchen mehrere aus der
letzten Tiirkenzeit stammende Castelle stehen, die unter den Namen Kala
Crpi Kamen, Kala Skalica u. s. w. bekannt sind. So lange man noch
etwa in der Hohe dieser Castelle sich bewegt, bestcht der Berg aus
demselben Triaskalk wie auf der Passhéhe. Bemerkenswerth erschien,
dass die Kalke dieser Seite norddstliches, also bergeinwiirts gerichtetes
Fallen aufweisen. Die Hohe des Passes entspricht sonach tektonisch
genommen einer Mulde, womit dann auch das Vorkommen des Kreide-
kalks iiber den triadischen Kalken auf jener Hohe gut iibereinstimmt.

Noch auffilliger erschien aber ein anderer Umstand. Man hitte
erwarten diirfen auch auf dieser Flanke des Gebirges Werfener Schichten
und die dazu gehtrigen Conglomerate und Eruptivgesteine zunichst
im Liegenden der Kalke zu finden. Diese Erwartung wurde zwar, wie
wir sogleich sehen werden, nicht véllig getduscht, aber ihre Erfiillung
wurde doch einigermassen verzogert, als sich hier etwa auf der halben
Hohe des Berges plotzlich ein System von Schiefern mit Sandsteinen
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einstellte, welches in seinem ganzen Habitus und auch in seiner Ar-
muth an Versteinerungen an Flysch erinnerte. Die Gesteinstypen des
anderen Abhanges schienen vorliufiz noch zu fehlen.

Nach langem vergeblichen Suchen gelang es mir endlich, in diesen
Bildungen einige Brachiopoden zu finden, welche nach vurgenommener
Priparation sich als Spiriferinen erwiesen. Am ehesten wiren die be-
treffenden Schalen noch mit Sp. fragilis zu vergleichen. Die grossere
Klappe zeigt beiderseits des Sinus fiinf einfache, scharf ausgeprigte
Rippen. Gegen die Fliigel zu stellen sich noch Andeutungen von zwei
schwiicheren und kiirzeren Rippen ein. Die kleinere Klappe war leider
nicht zu beobachten.

In Ermangelung anderer paldontologischer Anhaltspunkte wiirde
man vielleicht geneigt sein, hier das Niveau des Muschelkalks als ver-
treten anzunehmen. Doch scheint mir ein solcher Schluss noch nicht
ausreichend begriindet. Da sich im Liegenden der fraglichen Gebilde
wieder Triaskalke zeigen, so haben wir es jedenfalls -mit einer fremd-
artigen Einschaltung in den triadischen Kalkcomplex zu thun. Das
apalogste Vorkommen, was speciell in Montenegro zum Vergleich sich
bote, wire noch immer das der iibrigens petrographisch abweichend
ausgebildeten Sandsteine in der Ndhe des Dormitor. Diese letzteren
Sandsteine hatten wir provisorisch zu den Wengener Schichten gestellt.
Unter derselben Bezeichnung fithre ich auch die hier beschriebenen
Bildungen am Suturman-Pass auf der Karte an, um bpicht eine be-
sondere Farbe daliir in Anwendung bringen zu miissen. Der damit
etwa begangene Fehler wird schliesslich mnicht iibertrieben gross sein.
Es handelt sich ja zupidchst nur darum, die fremdartigen Sandstein-
einschaltungen im Bereich der Triaskalke iiberhaupt zu markiren.

Sonderbar ist es, dass jene Bildungen auf dem nach Limljani
und Virpazar zugekehrten Abhange des Gebirges ntcht zum Vorschein
kamen. Man miisste also denken, dass sie sich weiter nordwirts rasch
auskeilen, was bei ihrer Maichtigkeit und der in der Luftlinie sehr
kurzen Entfernung zwischen beiden Gehiingen doch nicht ganz leicht
zu erkldren ist.

Das Fallen der betreffenden Schichten ist jedenfalls ein nord-
oOstliches, also ein solches, dass die Kalkpartien aui der Hohe des
Passes in ihrem Hangenden erscheinen.

Grosse Blicke von Kalk, zum Theil aus verkitteten Kalkschutt-
breccien bestehend, sind allenthalben iiber die von den Schiefern ein-
genommenen Abhiange herabgefallen. Die sonst sehr schon angelegte
neue Kunststrasse, welche von Antivari bis zur Hohe des Suturman in
zahlreichen Kriimmungen fiihrt, erscheint durch derartige Ereignisse
einigermassen bedroht. So jung ndmlich'auch das Bestehen dieser Strasse ist,
so liegen doch derartige Blocke schon an einigen Stellen auf derselben,
was fiir die relative Hiufigkeit der Gesteinsablosungen spricht.

Weiter abwiarts schreitend trifft man in der Gegend von Todze-
mili wiederum auf Kalk, den ich seiner Position im Ganzen nach als
das Liegende der Sandsteinschiefer ansehen muss. Doch darf ich nicht
verschweigen, dass man an einem dieser Kalkvorberge auf der Strasse
schon von Weitem eine auffillige Schichtensteliung erblickt, nimlich
die eines kleinen schief gebogenen Sattels, dessen Spitze nach Norden
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sieht, wihrend beide Schenkel des Sattels siidwirts, beziiglich siidwest-
lich fallen. Ich erwihne das, weil sonst iiberall in dieser Gegend und
auch weiterhin bei Antivari norddstliches Fallen die Regel zu sein
scheint.

Der Weg fiihrt noch tiefer, und bald trifft man -unter den letzt-
erwihnten Kalken rothe, eisenschiissige Hornsteine und auch Schiefer,
die zum Theil roth, zum Theil intensiv griin gefarbt sind. Nach den
eingezogenen Erkundigungen zu schliessen, muss auch Gyps im Bereich
dieser Schiefer links (ostwirts) von der Strasse vorkommen. Man zeigte
mir Stiicke davon. Es schien mir demnach keinem Zweifel zu unter-
liegen, dass hier wieder die Werfener Schichten in der fiir Montenegro
stellenweise bezeichnenden Ausbildung mit rothen Hornsteinen vorhanden
seien, wie ja diese Hornsteine auch oberhalb Limljani an der Grenze
gegen die Kalke bekannt wurden. Hier hitten wir also in einer hypso-
metrisch tieferen Lage die den Gesteinen des nordlichen Abhanges des
Suturman correspondirenden Bildungen erreicht. Damit wird auch die
etwaige Vermuthung ausgeschlossen, dass die frither erwdhnten Schichten
mit Sp. fragilis schon eine der Facies nach verschiedene Reprisentanz
der Werfener Schichten von Limljani vorstellen konnten.

Ehe man nach der Stadt Antivari kommt, gelangt man nach der
Herabkunft vom Suturman in die an den Golf von Antivari sich an-
schliessende Ebene, dann wandert man eine Strecke lang am Rande
derselben gegen das Gebirge in einem schiitteren, aber ausgedehnten
Olivenwalde und unter Myrtengebiischen fort, bis man zu einem aus
dem Gebirge heraustretenden Bach gelangt. Im Hintergrunde dieser
Schlucht sieht man dann plotzlich die Stadt, tiberragt von den im
letzten Kriege zusammengeschossenen Festungswerken, liegen.

Hier herrschen iiberali wieder Kalke. Diesclben fallen nach NO.
Sie sind stellenweise diinnplattig geschichtet. Auch diese Kalke wird
man zur Trias stellen dirfen, weil sie dem Aussehen nach am meisten
an die friiher durchquerten Kalke erinnern.

Eine ganz andere Physiognomie bekommt die Gegerd, welche
sich zwischen Antivari und Dulcigno an den Hocbgebirgszug, den wir
soeben passirt baben, anschliesst. Sie wird von einer Reihe niedriger
und mehr flach gestalteter Parallelketten gebildet, welche zum Theil
aus Kalken bestehen, zum Theil aus Sandsteinen und Schiefern. Die
letztgenannten Gebilde nehmen dabei in der Regel die flacheren Ein-
senkungen zwischen den Kalkriicken ein.

Am Wege von Antivari nach Dobrawoda trifft map zum ersten
Mal anf Sandsteine und Schiefer, welche sehr ausgesprochenen Flysch-
charakter besitzen. Da wir gerade an dieser Stelle die Fortsetzung
der weiter nordwestlich zwischen Budua und dem Golfe von Cattaro in
Dalmatien entwickelten Flyschgebilde vor uns zu haben annehmen diirfen,
so unterliegt die Deutung dieser Sandsteine und Schiefer als Flysch
auch keinem weiteren Bedenken. Das uumittelbare Angrenzen dieser
entsprechend der fiir Dalmatien gegebenen Deutung als eocdn aufzu-
fassenden Schichten an die Kalke der Trias ohne Zwischenschiebung
der iibrigen mesozoischen Abtheilungen ist -auch hier kein anderes Ver-
hiltniss, als das in der Umgebung des Golfes von Cattaro beobachtete.
Es scheint diese Grenzlinie einer Verwerfung zu entsprechen.
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Nicht unerwiihnt will ich lassen, dass am Tage meiner Ankunft
in Antivari daselbst ein ziemlich heftiges Erdbeben stattgefunden hatte.
Es war dies Montag den 4. Juli 1881 um 10 Uhr 25 Minuten Vor-
mittags, wie mir von Seiten behirdlicher Personen mitgetheilt wurde.
Ich selbst befand mich um dicse Zeit unterwegs und etwa auf der
Hohe des Suturman, aber noch auf der Nordseite des Passes. Weder
ich, noch meine Begleiter hatten aber etwas von dem Stosse verspiirt
und wir waren deshalb iiberrascht, bei Antivari mannigfache Anzeichen
von der Wirkung jenes Erdbebens vorzufinden. Mauern waren ein-
gestiirzt oder doch beschidigt worden, und zwar waren dabei die
Steine der Mauern in sfidlicher Richtung herabgefallen oder doch ver-
schoben worden. Diese Beschddigungen zeigten sich hauptséchlich an
der Grenze der Flyschzone gegen die Hlteren Kalke, wie wir das auch
am folgenden Tage am Marsche nach Dobrowoda noch beobachteten,
weshalb die Vermuthung gerechtfertigt schien, dass der seismische
Vorgang mit der besprochenen Verwerfung in Beziehung gebracht
werden diirfe.

Ueber das kleine, nordwestlich von Antivari an der Kiiste ge-
legene Territorium von Spica, welches schon nicht mehr zu Montenegro
gehort, liegen leider keinerlei Angaben vor, Es wurde die Colorirung
desselben auf der Karte nur nach Wahrscheinlichkeitsgriinden vor-
genommen.

Bei Dobrawoda in der Niihe der Kliste trifft wan auf eine der
vorher genannten flachriickigen Kalkzonen. Ich rechne dieselbe zum
Nummulitenkalk, obschon ich deutliche Reste dieser Foraminiferen hier
nicht antraf. Die Verbindung dieser Gesteine indessen mit Flysch-
bildungen, sowie namentlich der Umstand, dass wir hier die zweifellose
Fortsetzung der am Aussenrande des Golfes von Cattaro bis zur Punta
Tersteno anstehenden Eocéinkalke vor uns haben, bestéitigen meine Ansicht.
Auch bei Pedorica weiter siiddstlich trifft man noch dieselben Kalke, die
sich in einer lingeren Erstreckung bis gegen den sogenannten Sas-See
fortzusetzen scheinen, wihrend die vorgenannte Flyschpartie vermuthlich
direct in jhrer Kortsetzung mit der Depression des Sas-Sees zu-
sammenfillt.

Ob iibrigens auch innerhalb der Kalkzone Dobrawoda-Petorica
sich noch hie und da das Vorkommen einiger untergeordneter Flysch-
partien findet, bleibe dahingestellt.

Am weiteren Wege trifit man dann siidlich von Peéorica wieder
auf eine Flyschzone, deren Lage etwa durch das auf der Karte ver-
zeichnete Dorf Gorana markirt wird, obschon mir dieser Name von
meinem Fiihrer nichi angegeben wurde. In der Nihe einer einzeln
stehenden kleinen Moschee sah ich auf der Spitze einer aus Sandsteinen
und Schiefern zusammengesetzten Anhiohe ein deutliches NW—SO-
Streichen und ein vorwiegendes nordgstliches Fallen der oft steilgestellten
Schichten. Aehnliche Fallrichtungen glaubte ich schon frifher einigemal
auf dem Wege von Antivari hieher zu beobachten, aber das Verhilt-
niss war an den untersuchten Stellen nirgends so deutlich als hier.

Auf der nun felgenden, stellenweise wieder etwas steileren Hihen-
kette, welche ndrdlich von Val Kruti gegen die Kliste zu sich erstreckt,
herrscht wiederum der eociine Kalk, der hier allerdings vielfach ein breccien-
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artiges Aussehen gewinnt, und in dessen liegenderen Theilen ich sogar
noch #ltere Schichten vermuthe. Dunkelrothe terra rossa ist in den Ver-
tiefungen an den Flanken dieses Hohenzuges vielfach verbreitet. Jenseits aber
dieser Kette, in der stidostlichen Verldngerung des Val Kruéi, kommen die
Sandsteine und Schiefer des Flysches zum Vorschein, welche zumeist
wieder nach Nordost fallen, wihrend innerhalb der passirten Kalkzone
die Fallrichtung sich nicht sicher ermitteln liess.. Hier sieht man dafiir,
wihrend der Weg eine Zeitlang im Streichen fiihrt, oft ganze Schicht-
platten des Sandsteines in grosser Ausdehnung entbldsst. Durch Spriinge,
welche sich unter verschiedenen Winkeln in einer gewissen Regelmassig-
keit kreuzen, erhalten diese Schichtplatten das Ansehen eines Strassen-
pflasters, wie ich das bereits dhnlich an gewissen Schichtplatten des
galizischen Flysch am Berge Ovidius bei Kutty (Jahrb. d. geol. Reichs-
anstalt 1877, pag. 107) wahrgenommen hatte.

Die niichste Bergkette, die man nun noch vor Dulcigno passirt,
besteht wieder aus Kalk, vornehmlich von breccienartiger Beschaffenheit,
wie die vorhergehende. Doch erhebt sich dieser Kalk hier micht mehr
zu irgendwie betrichtlichen Héhen.

An diesen Kalkzug schliessen sich bei Dulcigno neogene Tertidr-
bildungen an.

Die hier zunichst der Kiiste aufsteigenden niedrigen Berge be-
stehen im Wesentlichen aus einem Nulliporenkalk. An diesen letzteren
lagern sich namentlich auf der Nordseite der kleinen Hafenbucht
braunliche oder gelbliche Sandsteinbinoke an mil kalkigen Zwischen-
lagen. Diese Schichten fallen deutlich mit einer Neigung von vielleicht
20 Grad seewirts, das ist stidwestlich, und gehéren demgemiss ins
Hangende des Nulliporenkalks. Doch zeigen sich auch die erwihnten
kalkigen Zwischenlagen aus Nulliporengestein zusammengesetzt. In diesen
Zwischenlagen sowie- in den Sandsteinen selbst trifft man hiufig auf
Versteinerungen, zumeist Pecten und Austern. Leider war die Zeit zu
kurz, um grossere Aufsammlungen davon zu machen, und iiberdies
erschien die Fauna ziemlich einférmig und wenig mannigfaltig zu sein.
Unter den Pecten verdient P. latissimus Erwihoung, weil er sich in
besonderer Hiufigkeit findet. Leider kommt diesem Fossil nach den
neueren Untersuchungen keine Bedeutung mehr zu fiir die genauere
Horizontirung von Neogenablagerungen. Ein anderer Pecten veranlasste
urspriinglich Herrn Th. Fuchs, unseren vorziiglichen Kenner tertiirer
Versteinerungen, dem ich die betreffenden Stiicke zeigte, die Ablagerungen
von Dulcigno fiir pliociin zu halten. Dieser Pecten schien nimlich mit
P. flabelliformis identisch zu sein, Doch stellte sich bald ejne gewisse
Aehnlichkeit des fraglichen Fossils mit der unteren Klappe eines Exem-
plars von P. Burdigalensis heraus, welche Art in den gewthnlich mit
den sogenannten Horner Schichten parallelisirten Ablagerungen von
Saucats vorkommt. ,Wir haben*, schrieb mir Herr Fuchs, ,hier aber-
mals einen Fall, dass eine Horner Art einer pliocinen zunichst steht.”

Demgeméss wurde eine erneuerte Untersuchung des Stiickes vor-
genommen. Bei dieser stellte sich nunmehr heraus, dass nach dem vor-
liegenden Material nicht mit Sicherheit eine genaue Bestimmung gegeben
werden konne. Pecten flabelliformis, schreibt mir Herr Fuchs, hat in
der Regel schwichere Rippen und schwichere Furchen als das in
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Rede stehende Fossil, obschon mitunter Exemplare vorkommen mit
breiten Furchen und stirkeren Rippen, die ganz demselben gleichen.
Bei Bordeaux komme hingegen ein Pecten vor, dessen normale Form
beziiglich der Rippen ganz mit unserer Art von Dulcigno iiberein-
stimme, dafir aber etwas gewdlbter sei. Diese Form von Bordeaux
sei zunéchst verwandt mit P, vindascinus Font., mit P. Sievringensis
Fuchs und P. Besser'i Andrz., ohne jedoch mit diesen Arten identisch
zu sein. Es sei vielleicht dieselbe Art, wie sie als P. Leylhayanus von
Benoit aus der Gegend von Bordeaux angefiihrt werde. Alles in Allem
genommen, lasse sich die Form von Dulcigno vorliufig nicht ganz
genau bestimmen, und eben deshalb bleibe es zweifelhaft, ob die betref-
fenden Ablagerungen miocin oder pliocin seien.

Ich werde in den Schlusshemerkungen noch einmal auf die Er-
orterung dieser Frage zuriickkommen. Auf der Karte hat es mir zweck-
missig geschienen, die Nulliporenkalke von Dulcigno mit den etwas
jingeren sandigeren Schichten zusammenzufassen und einfach als Neogen
auszuscheiden.

Der vor einigen Jahren aus Anlass der europiischen Flotten-
demonstration vielgenannte, iibrigens bedeutungslose, weil seichte und
kleine Hafen von Dulcigno stellt die Fortsetzung einer Thaleinsenkung
vor, welche die aus dem Nulliporenkalk bestehenden Erhebungen in
zwei Hilften theilt. Nur die nordwestliche dieser Hélften steht landein-
wirts mit anderen Gebirgsgliedern im Countact, die sildostliche Hilfte
stellt einen isolirten Gebirgsausliufer vor, der einerseits vom Meere,
andererseits von einer Ebene begrenzt wird. Der allersiidgstlichste
Theil des Riickens bildet sogar einen ganz in das Meer hinausragenden
Vorsprung, durch welchen im Verein mit der Flachkiiste eine gegen
Osten offene Bucht gebildet wird. Hier breiten sich an der Flach-
kiiste niedrige Sanddlinen aus, was ich erwihoe, weil das die einzigen
;l{erartigen Bildungen sind, welche man in Montenegro zu Gesicht be-

ommt.

Einige Quellen der Umgebung Dulcignos sind nach der Meinung
der Bewohner mineralhiltiz. Was ich davon sah, entsprach dieser
Voraussetzung nicht.

Man zeigie mir beispielsweise einige Stellen an der schwer
zugiinglichen Nordkiiste ostlich vom Hafen, welche ganz im Niveau des
Meeres gelegen waren, und welche sich durch Hervortreten von Wasser-
adern bemerklich machten. Schon die Lage solcher Punkte schliesst
die Idee einer Verwerthung aus.

Doch habe ich die besonders geriihmte Quelle Wieli iswor im
Valdenos (Val Noce) nicht gesehen, kann also mein ungiinstiges Urtheil
auf diese nicht ausdehnen.

Da in den massgebenden Kreisen der Stadt der Wunsch obzu-
welten schien, aus Dulcigno eine Art von Curort zu machen, so wiirde
allerdings das Vorhandensein einer Mineralquelle in der Nidhe wiinschens-
werth erschienen sein. Vielleicht bietet aber Dulcigno geniligende klima-
tische Vortheile, um einiges Publicum anzuziehen, sofern dasselbe die
unruhige Nachbarschaft der Albanesen nicht scheut.

Einige weitere Erginzungen zu dem bei dem schriigen Durch-
schnitt von Virpazar nach Dulcigno gewonnenen Bilde von der Zusammen-

9%
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setzung der Gegend zwischen dem Skutari-See und der Kiiste fhoffte
ich bei einer Excursion von Dulcigno nach Skutari gewinnen zu konnen,
und machte ich mich demgemiss auf den Weg nach der Hauptstadt
Albaniens, Da indessen dieser Weg, wie sich herausstellte, vielfach
iiber ebenes, von Quartirbildungen eingenommenes Gebiet fiihrt,§so
weisen die dabei gewonnenen Beobachtungen im anstehenden Gebirge
vielfach Liicken auf. Immerhin aber erscheint mir die Wiedergabe der-
selben nicht ganz ohne Interesse.

Der eocine Breccienkalk, welcher die Hiigel nérdlich Dulcigno
zwischen dem Val Noce und dem Val Kruéi bildet, wurde. bald ver-
lassep, weil er nordostlich von der genannten Stadt unter der sich
dort ausbreitenden Ebene verschwindet. Dagegen traf ich bald auf die
Fortsetzung der von Kruli hier heriiberstreichenden Flyschzone. Bei
einem mir mit dem Namen Snierzy¢ bezeichueten Dorfe sah ich dann
wieder Kalke, die wohl dem zwischen Val Kru¢i und Gorana sich er-
hebenden Kalkriicken zum Theil entsprechen. Dieselben zeigten hier keine
breccienartige Structur mehr. Ich rechne sie ihrem Habitus nach zur Kreide.
Sie grenzen unmittelbar an ein stellenweise sehr sumpfiges Quartirgebiet.
Eine angebliche Mineralquelle, die mir hier am Rande des Kalkgebiets
gezeigt wurde, liess wenigstens durch den Geschmack einen irgendwie
auffilligen fremdartigen Gehalt nicht erkennen, weshalb dieser Punkt
den Quellen der niheren Umgebung von Dulcigno an balneologischer
Bedeutungslosigkeit nicht nachstehen mag.

Nachdem man nunmehr lingere Zeit blos iiber ebenes Gebiet
kommt, muss angenommen werden, dass die anderen eocidnen Kalk-
und Flyschziige, die wir frither zwischen Antivari und Gorana ange-
troffen hatten, weiter nordwestlich unter dieser Ebene verschwinden.
‘Endlich erreicht man die Ufer der Bojana, welche elwas oberhalb
dieser Stelle, pdmlich oberhalb des Dorfes Trentar eine Kalkkette durch-
bricht, einen Engpass, der durch einige tiirkische Befestigungswerke ver-
theidigt wird. Dieses ist der untere der beiden Durchbriiche, welchen
der ziemlich michtige, von Seefahrzeugen befahrene Strom zwischen
seinem Ausfluss aus dem See von Skutari und seiner Miindung ins
Meer bewerkstelligt.

Die Kalke der durchbrochenen Kette fallen mit ziemlich steiler
Schichtenstellung norddstlich. In der Néhe der Fihre bei Belen, welche
Jenseits nérdlich des Durchbruchs iiber die Bojana filhrt, fand ich in
einzelnen Stiicken umherliegend rothe oolithische Gesteine. Jenseits
Belen traf ich dann wieder auf ebenfalls norddstlich fallenden Flysch,
der hier indessen nur sehr niedrige Hiigel bildet.

Von da ab verlief der Weg bestidndig innerhalb der auf der linken
Seite der Bojana sich ausbreitenden Ebene, bis der Drinassa genannte
Arm des Drin, welcher sich unterhalb des Castells von Skutari in die
Bojana ergiesst, auf einer baufilligen und windschiefen Briicke passirt
wurde und wir an den Kalkfelsen, auf denen das Castell von Skutari
steht, voriiber in diese Stadt einritten. Die genannten Kalkfelsen bilden
das Ostliche Ufer des oberen Durchbruches der Bojana am unteren
Ende des Skadar-Sees.

Schwierigkeiten bereitete mir die Deutung der Kalke des unteren
Bojanadurchbruches. Sie liegen zweifellos in der orographischen Fortsetzung
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des hoheren, vorwiegend triadischen Kalkgebirges, welches vom Suturman
iiber den Gipfel des Rumija die Richtung nach dieser Gegend zu nimmt. Das
plotzliche oder vielmehr unerwartete nochmalige Auftreten von Flyseh
Jjenseits nordlich dieses Zuges, welches in dem Profii des Suturman
kein Analogon findet, gibt freilich Veranlussung, dariiber nachzudenken,
ob nicht zwischen dem Rumija und dem Bojanadurchbruch sich noch
jiingere Kalke an der Zusammensetzung jenes Zuges betheiligen, Gewiss-
heit darliber zu schaffen, muss ich meinen Nachfolgern {iberlassen.
Vorldufig habe ich auf der Karte die Anwesenheit von Kreidekalken
an dieser Stelle angenommen, welche ich mir mit den schmalen
Streifen cretacischer Bildungen auf der Hghe des Suturman in Ver-
bindung denke.

Mit grisserer, freilich auch noch nicht absoluter Sicherheit glaube
ich dagegen die Kalke, auf denen dasCastell von Skutari steht, sammt
dem westlich vom Ausfluss der Bojana sich erheben Tarabos der Trias
zuweisen zu konnen, weil dic Kalke des Castells von Skutari unmittel-
bar auf paldozoischen, schwiirzlichen Schiefern ruhen, welche ngrdlich
vom Castell gegen die Stadt zu angetroffen werden, und welche ausser-
ordentlich an die Schiefer des paldozoischen Gebiets. am oberen Lim
erinnern.

Das Vorkommen dieser Schiefer hier am Siidostende des Skutari-
Sees, denep jenseits auf der montenegrinischen Seite des Sees in der
Streichungsfortsetzung dieser Gebirgsglieder bei Rieka nichts Aehn-
liches correspondirt, ist immerhin auffillig genug.

Die untere Morata mit dem Ceta-Thal

Ich betrat das Gebiet der unteren Morata von Skutari kommend
an der Kiiste des Sees bei Plavnica. Diese Kiiste ist wie iiberhaupt
die ganze Nordostkiiste des Skutari-Sees flach und geht speciell in
der Gegend von Plavnica in den See durch ein sumpfiges, inundirtes
Terrain tiber, darch welches hindurch sich ein hier mtindender Bach eine
vegetationsfreie, geschlingelte, ftir Kihne fahrbare freiere Wasserstrasse
geschaffen hat. Beiderseits dieses freien, schmalen Canals befindet sich eine
griossere Strecke entlang ebenfalls eine Wasserfliche, doch ist dieselbe
vollig dicht mit Rohricht und Schilf bewachsen. Ganz allmilig geht
dieselbe in einen Sumpf fiber und erst viel weiter aufwirts kann man
festen Fuss fassen und ans Land steigen.

Ehe man dies thut, passirt man in der Nihe einige in Ruinen
befindliche modernere Baulichkeiten, welche auf Plitzen errichtet
waren, die heute nicht mehr bewohnbar oder wenigstens durch die
Beschaffenheit ihrer Umgebung schwer zuginglich sind. Der Spiegel
des Sees ist nimlich in den letzten Jahrzehnten entschieden gestiegen
und dadurch sind grosse Flichen der einstigen Ufergegend inundirt
oder in Sumpf verwandelt worden.

Sucht man nach einer Ursache dieser Erscheinung, so kann die-
selbe schwerlich durch klimatische Verinderungen, etwa durch Zunahme
der Niederschlige im Speisungsgebiet des Sees bedingt worden sein.
Dergleichen hitte ja wohl einen allgemeiner verbreiteten Ausdruck
finden miissen. Fiir die Anpnahme einer Zufubr ncuer Wassermengen
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durch Erofioung friiher verstopfter oder nach anderen Abflusséffnungen
gerichtet gewesener unterirdischer Wassercanile nach der Seite des
Sees zu, woran man ja in einem Karstgebiet denken konnte, liegt
zundchst kein positiver Anhaltspunkt vor. Es bleibt also vorldufig
nichts Anderes iibrig als die Erscheinung in Zusammenhang zu bringen
mit einer Aufstauung des Sees im Bereich seines Abflusses., Da nun
wiederum keine Veranlassung gegeben ist, irgend welche Niveau-
Aenderungen des festen I.andes im Gebiet der diesen Abfluss ver-
mittelnden- Bojana anzunehmen, die zu jener Aufstauung gefilhrt haben
konnten, so liegt es am nichsten, den seit einigen Decennien statt-
findenden Einfluss eines miichtigen Armes des Drin in die Bojana fiir
das Dbetreffende Verhalten verantwortlich zu machen, umsomehr als
der Zeitpunkt dieses letzteren FEreignisses iibereinzustimmen scheint
mit dem Zeitpunkt des Steigens des Sees.

Nach Boué (Erklirungen iiber einige bis jetzt nicht recht von
den Geographen aufgefasste orographische und topographische Details
der europdischen Tiirkei, pag. 7. Aus den Sitz.-Ber. d. Akad. d.
Wissensch. 1878) pabm npimlich der Drin gegen das Jahr 1852 bei
Skala plétzlich seinen alten Lauf, um durch die Drinassa bei Skutari
in die Bojana zu miinden. Boué hat hier jedoch augenscheinlich eine
kleine Verwirrung beziiglich der Jahreszahl angerichtet. Die sichersten
Angaben iiber das Ereigniss gibt wohl v. Hahn in seiner Reise durch
die Gebiete des Drin und Wardar (Wien 1867. Aus d. XVI. Band
d. Denkschr. d. philos.-hist. Cl. d. Akad. d. Wissensch., pag. 34). Im
Winter von 1858 auf 1859 sei ,der lange gefiirchtete Einbruch des
Drin gegen NW in die Eben von Skodra (Skutari) erfolgt, an deren
Siidrand der Strom bis dahin floss, indem das Hochwasser die schwachen
Schutzbauten zerstorte, mit welchen man den Strom bisher von der
Ebene abgehalten hatte. Zwei Winter lang stiirmte er wild in derselben
hin und her und richtete dadurch grosse Verheerungen an, im dritten
Winter grub er das Bett, in welchem nun jahraus jahrein der grosste
Theil seiner Wisser durch die 2%/, Stunden lange Ebene fliesst“.
Weiter schreibt Hahn: ,Die Anwohner behaupten, dass jetzt kaum
der dritte Theil des gesammten Wasserstandes in dem alten Bette dem
Meere zufliesse, und betrachten den Durchbruch als eine grosse Wobhl-
that fiir sie, weil sie nun von den grossen Ueberschwemmungen befreit
sind, von welchen sie friiher viel zu leiden hatten.“

Erwigt man, dass bei Hochwasser beispielsweise die Donau in
Ungarn oberhalb der Felsenengpidsse zwischen Bézids und Orsova
gerade in Folge der durch jene Engen hervorgerufenen Stauungen
Ueberschwemmungen veranlasst, wie dies in neuerer Zeit so vielfach
discutirt worden ist, so wird man leicht begreifen, dass auch die Zu-
fubrung michtiger, friiher nicht vorhandener Wassermassen in die
durch die Felsenenge von Belen unterhalb Skutari eingeengte Bojana
eine #hnliche mit der Verzogerung des Abflusses zusammenhingende
Stauung hervorbrachte, welche, weil sie continuirlich fortwirkt, zur
bleibenden Inundation eines Theils der Uferlandschaften am Skadar-
See fihren musste.

Ehe man nach Podgorica kommt, durchschreitet man zwischen
dem See und dieser Stadt eine breite Thalebene. Schon bei Mehalla
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stellen sich in derselben zu losen Covnglomeraten verkittete Schotter-
massen ein, welche das Thal in seiner ganzen Breite einnehmen und
lings der Ufer der Morata in ziemlicher M#chtigkeit aufgeschlossen
sind. Es sind alte Flussabsitze. Die Moraéa zeichnet sich durch die
Menge derartiger Absitze vor allen anderen Fliissen Montenegros aus,
wie wir das schon frither in ihrem oberen Lauf bei Monastir Moradki
kennen zu lernen Gelegenheit hatten.

Podgorica selbst liegt am Rande des Gebirges. Hier miindet die
Rybnica in die Moraéa und etwas weiter oberhalb der Stadt die Ceta.
Hier, bei der Brilcke Vezier Most und bei den Ruinen von Dukle
(dem romischen Dioclea ) sind {ilberall noch jene Schottermassen zu
beobachten. Sie sind bei Dukle noch sehr michtig, doch kommt an
der Briicke von Vezier Most unter dem von dem Fluss in steilen Winden
sufgeschlossenen Schotter schon der Kalk zum Vorschein, der die Berge
der Umgebung zusammensetzt.

Aus der Ebene siidlich von Podgorica erheben sich einige isolirte,
niedrigere Hiigel, welche aus Kalk bestehen. Gleich siidlich von der
Stadt befindet sich bespielsweise ein kleiner Berg, dessen Kalkbinke
mit durchschnittlich 15 Graden slidwestlich fallen. Noch eine halbe
Stunde weiter siidlich, westlichk von dem von Plavnica hieber fiihrenden
Wege trifit man auf einige andere Hiigel; der westliche dieser Hiigel
heisst Zanosirak géra, die oOstliche heisst Zeleniczka géra. Am erst-
genannten dieser Hiigel streichen die Kalkbinke in Stunde 23  und
fallen westlich, an der Zeleniczka géra hat das Streichen wieder eine
Schwenkung gemacht nach der normalen nordwest-siidostlichen Richtung.
Hier fallen die Schichten norddstlich. Hier kommen auch einige Ein-
lagerungen von Sandstein im Kalk vor, wihrend am Zanosirak ver-
einzelte Concretionen von schwarzem Feuerstein gefunden wurden.

Am letzteren Berge sah ich allerhand Auswitterungen von kleinen
Versteinerungen. Brachiopoden, Schnecken und Zweischaler (Austern ?)
glaubte ich darunter erkennen zu kénnep, allein zumeist nur in Quer-
schnitten. Eine Bestimmung erschien leider unmoglich und so musste
ich auf eine Deutung dieser beim Zerschlagen stark bituminds riechenden
Kalke verzichten. ‘Auf der beigegebenen Karte erscheinen sie provisorisch
als zur Kreide gehorig.

Bei einer Excursion in die zwischen der Morada und der Ceta
eingeschlossene Gebirgslandschaft Piperi ndrdlich von SpuZ gelangte
ich iiber Dukle, Piperi und Drzega nach Listac und fand dabei die
Gegend iiberall aus Kalk zusammengesetzt, den ich zur Kreide recbne,
und dessen Fallrichtungen vorwiegend ndrdliche waren. Vor Drzega
kam ich tiber eine breite, bebaute, aber unbewohnte Ebene, die rings
von Bergen eingeschlossen war. Doch ist der schmale Kalkriegel, wel-
cher diese Ebene von einer zweiten, hoher gelegenen Ebene trennt,
von dem Bett eines Flusses durchbrochen. Derselbe beginnt plotzlich
in ziemlicher Breite bei Drzega und setzt sich, immer kleiner werdend,

1) Ausser den Resten einer sehr starken Umfassungsmauer ist von Dioclea
nichts mehr sichtbar. Doch findet man in dem Schutt noch allenthalben alte Miinzen,
welche auch von den Einheimischen gesammelt und den Reisenden zum Verkaufe
angehoten werden,
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und unter bestindigem Wasserverlust bis in das polje unterhalb Drzega
fort, wo er ginzlich verschwindet.

Bei Listac zeigt sich der Berg, am dessen Abhang das kleine Dorf
gelegen ist, im Gegensatz zu den mehr kahlen und felsigen grauen
Partien der oberen Gehinge an seinem unteren Theile hiibsch griin
bewachsen, was von vorneherein auf eine Besonderheit der Gesteins-
zusammensetzung an dieser Stelle hinwies. Es wurden hier flysch-
dhnliche Gebilde angetroffen, ein Gesteinscomplex, bestehend aus glim-
merigen Sandsteinen, Sandsteinschiefern und Mergeln. Die letzteren
enthalten Fucoiden upd gehen vielfach in griinliche und rothe Thone
iber. In den letzteren trifft man sehr hiufig schéne Gypskrystalle
von ansehnlicher Grosse. Die Sandsteine enthalten ihrerseits nicht
selten, namentlich an Kluftiichen, Schwefelkiese.

Es mag wohl auf den Leser einen ungiinstigen Eindruck machen,
wenn man bestindig und immer von Neuem die Unzuverldssigkeit man-
cher der gegebenen Deutungen hervorhebt. Fiir die nachkommende
Forschung ist es aber jedenfalls besser, wenn der Autor, anstatt mit
sicherem Schritt iiber alle Schwierigkeiten hinwegzueilen, die Skrupel,
die ihn gequilt haben, nicht verheimlicht. Ich kann deshalb
die Bemerkung nicht unterdriicken, dass ich hier sogar die Vertretung
der Werfener Schichten durch eine etwas abweichend ausgebildete
Facies fiir mdglich hielt, da die oberwihnten Gypskrystalle mich ausser-
ordentlich an Bukowik erinnerten. Versteinerungen aber, welche meine
Zweifel hitten beseitigen kdnnen, gelang es mir weder aus den Schie-
fern und Sandsteinen, noch aus den Kalken der Umgebung zu -ge-
winnen, und so0 blieb allen Vermuthungen beztiglich des Alters der
fraglichen Bildungen der weiteste Spielraum.

Doch ist jedenfalls der Flyschcharakter der letzteren &#usserlich
ganz evident, und da dies der einzige Anhaltspunkt zur Beurtheilung
des betreffenden Schichtencomplexes ist, so bleibt mir nichts iibrig,
als mich an diesen zu halten. Nehmen wir dann ferner an, die Kalke
der Umgebung gehorten zur Kreide, so bereiten hier #hnlich wie bei
Powija am Ostrog nur die Lagerungsverhiltnisse Schwierigkeiten,
wenn man nidmlich von der iibrigens nur durch die Analogie mit Dal-
matien zu begriindenden Voraussetzung ausgehen will, dass in diesen
Gegenden kein cretacischer Flysch vorkommt. Man miisste dann das
Vorkommen vereinzelter eingeklemmter Partien von Eociingesteinen in
iiberstiirzten Falten der Kreidekalke annehmen, Eine spitere Unter-
suchung wird sich aber doch die Frage vorlegen miissen, eb nicht hier
die einfachere Vorstellung von einer Einschaltung flyschartig ausgebil-
deter Gesteinslinsen in den unteren Partien der Kreidekalkmassen eine
gewisse Berechtigung haben kann.

Diese Vorstellung wire auch umso naheliegender, als, wie bereits
bei einer fritheren Gelegenheit erwihnt wurde, die Kreidekalke in der
Hercegovina stellenweise, z. B. bei Ulog, in Flysch tibergehen.

Das KEinfallen der Kalke in der Gegend zwischen Dukle und
Listac ist, wo es beobachtet werden konnte, ein nordliches.

Was nun das Ceta-Thal oberhalb Podgorica anlangt, so habe ich
dasselbe leider nicht personlich zur Anschauung bekommen, abgesehen
von dem Punkte der Einmiindung dieses Flusses in die Moraéa, und
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abgesehen von der frither geschilderten Gegend von Powija, wo
die Ceta aufs Neue entspringt, nachdem sie am Ostrande der Ebene
von Niksi¢ sich im Innern des Gebirges verloren hatte.

Nach der Mittheilung des Herrn Regenspursky jedoch, welcher
auf meine Bitte die Gegend von SpuZ und Danilowgrad bereiste, wiirden
die Gebinge dieses Thales fast iiberall aus Kalk bestehen, welcher
pach den von ihm gesammelten Proben mit einiger Wahrscheinlichkeit
der Kreide zugerechnet werden muss. Ebendahin wiirde auch der
isolirte Berg gehoren, auf dem die Festung SpuZ steht. .

Eine Bestitigung dieser Ansicht iiber das Alter der Kalke des
Ceta-Thales wird man auch in der Mittheilung von Schwarz (I. c
pag. 262) finden diirfen, dass sich bei Danilowgrad in den Kalken
zahlreiche Petrefacten befanden, welche als Exogyra columba bestimmt
wurden. Schwarz gibt leider nicht an, wer die Bestimmung dieser
Versteinerungen ausgefiihrt hat. Es muss deshalb immerhin betont werden,
dass in den verwandten Karstgebieten Illyriens, Dalmatiens und der
Hercegovina die Exogyra columba- bisher nirgends gefunden worden ist,
und dass es scheint, als ob die Facies der Kreidebildungen, mit wel-
cher wir es in diesen Lindern vorzugsweise zu thun haben, mit dem
Vorkommen der genannten Art nicht recht harmoniren wolle, es darf
auch gesagt werden, dass bei ungeniigendem Erhaltungszustande vielleicht
eine Verwechslung jener Form mit Caprotinen nicht véllig ausgeschlossen
erscheint, indessen auch in letzterem Falle bliebe die Deutung der be-
treffenden Kalke als Kreide immerhin aufrecht, wie denn iiberhaupt, in
der Regel wenigstens, das gesellige Vorkommen von Versteinerungen
in allen diesen Karstgebieten eher auf Kreide als auf eine der anderen
Kalkformationen hinweist.

Diese fast mit Sicherheit vorauszusetzende allgemeinere Vertre-
tung der Kreide im Bereiche der Ceta hat mich auch wesentlich mit
dazu bestimmt, fiir die vorher erwihnten Kalkgebirge der Landschaft
Piperi an Kreide zu denken.

Nur an wenigen Stellen scheinen im Bereiche der Ceta noch an-
dere Gesteine hervorzutreten. Herr Regenspursky fand nord-
westlich von Danilowgrad, ostlich von dem Dorfe Kujawa, rothliche
Schiefer, und etwas seitlich vom Ceta-Thal, nordlich von Danilowgrad,
zwischen Govanoviéi und Slatina, sah er ebenfalls Schiefer, welche wahr-
scheinlich den Flyschbildungen zuzurechnen sind. Am Wege dorthin
bei Mezi¢i traf er jedoch iiberall noch Kreidekalke. Von dort liegen
mir sogar Rudisten vor.

Die mittlere Morada.

Verfolgt man die Morata oberhalb Podgorica thalaufwirts, so
trifft man zuniichst bei Zlatica eine kleine Partie von Flyschsand-
steinen inmitten des dort anstehenden Kreidekalkes.

Oberhalb Zlatica wendet sich der Fluss durchein sehr enges,
von ausserordentlich steilen Winden eingefasstes Thal. Namentlich
fiel mir hier eine -auf beiden Seiten des Thales sichtbare Bank von
ungewdhnlicher Michtigkeit oder Massigkeit auf. Das Streichen wurde
hier in Stunde 15 bis 16 beobachtet, das Fallen aber schien beider-

Jahrbuch d. k. k. geol. Reiochsanstalt, 1864, 34. Band. 1. Heft. (Dr. Emil Tietze.) 10
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seits des Thales entgegengesetzt und jeweilig gegen die Gehiinge zu
stattzufinden, so dass der Fluss hier gewissermassen lings der Schneide
eines flachen Sattels sich eingesdgt hitte.

Weiter aufwiirts kommt -dann eine kleine Thalerweiterung, welche
mit etwas Eichengebiisch bewachsen ist. Hier fand ich das Streichen
der Kalke wieder in Stunde 9, also den gewthnlichen nordwest-siiddst-
lichen Richtungen entsprechend. Zu losen Conglomeraten verbundener
Schotter steht hier lings des Thales hoch iiber dem Flusse noch immer
an. Zuweilen sieht man kolossale Blicke dieses Conglomerates in den
Fluss hinabgestiirzt.

Weiterhin, etwa eine halbe Stunde unter der ersten (neuen)
Briicke, welche dort iiber den Fluss fiihrt, trifft man stark bitumindse
Kalke mit theerigen Ausschwitzungen, ein Zeichen, dass wir uns hier
vermuthlich noch innerhalb der Zone der Kreidekalke befinden.

Endlich erreicht man die Einmiindung eines von Osten kommenden
Nebenflusses bei der Thalerweiterung von Beode. Das hier in die
Morata einmiindende Thal heisst Mala rieka. Der Name Beote be-
deutet soviel als Zweiwasser. H.. Barth musste, als er in diirrer
Sommerszeit hier durchreiste, sogar das Wasser bezahlen, ein Beweis,
dass unter besonders ungtinstigen Verhiltnissen sogar e¢in Fluss wie
die Morafa nahezu austrocknen kann. Am rechten Ufer in einer ge-
wissen Hohe iiber jenem Nebenflusse liegt Begow Han, wo ich gelegent-
lich der Bereisung dieser Gegend nichtigte. Hier verliess ich die Moraca,
um mich iiber Bratonosii nach der Ljewa reka zu wenden.

Was npun denjenigen Theil der Morata anbelangt, welcher sich
zwischen Beote und Monastir Moratki befindet, so musste der betreffende
Theil der Karte auf Grund von Combination erginzt worden. Ich sah
allerdings am Wege von Begow Han nach Bratonositi, nachdem ich
die erste Hohe erklommen hatte, zur Seite einigemale den vielfach ge-
schlingelten Verlauf des Flusses inmitten des Kalkgebirges, und anderer-
seits konnte ich mich von der Gegend von Monastir Moracki her durch
die Betrachtung der Berggehinge und Bergformen auch davon iiberzeugen,
dass die dort entwickelten ilteren Schiefergesteine noch eine Strecke
lang siidwirts sich ausbreiten. Irgendwo in der Mitte zwischen Beoce
und Monastir Moradki musste also die Grenze zwischen der vom
Schiefer eingenommenen Landschaft und der kalkigen Karstentwicklung
vorausgesetzt werden. Fiir die genauere Feststellung dieser Grenzlinie
fehlte es aber an vollig sicheren Anhaltspunkten.

Herr Schwarz hat iibrigens den Weg von Monastir Moracki
nach Podgorica gemacht. Aus seinen Schilderungen geht hervor, dass
er dabei nur stellenweise in das Thal des Flusses herabkam, und dass
er vielfach seitlich vom Flusse iiber das Gebirge zu gehen gendthigt
war. Das wiirde die Steilbeit der Ufer und die geringe Breite des
ganzen Thales sehr gut illustriren, welche dort bestehen muss. Nach
den Angaben des genannten Autors (pag. 326 und 327) zu schliessen,
wiirde er, Jder vom Monastir ler kam, siidlich der Einmiindung der
Mrtvica in die Morata wieder in unzweifelhaftes Karstterrain gelangt
sein. Das ist auch ungefihr die Gegend, wo man in Hinblick auf die
Verhiiltnisse des von mir untersuchten Gebictes bei Jablan und an
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der Ljeva reka die Grenze der betreffenden Formationen mit Wahr-
scheinlichkeit vermuthen diirfte.

Die Schlucht der Mrtvica schildert Schwarz als bei ihrer Aus-
miindung in die Morada von steilen Wénden umgeben. Oberhalb dieses
Punktes sah derselbe Reisende an einer Stelle merkwilrdige Troglodyten-
wohnungen im Thale der Moraéa selbst. ,In den harten Schottermassen,
die hier die Wande bilden, finden sich zahlreiche und ausgedehnte
Hohlen. Die Thalbewohner nun schliessen den EKingang derselben
mittelst eines Verschlages von Stangen und Brettern ab und lassen in
den improvisirten Stillen ihr Vieh tiberwintern.* Es kann wohl keinem
Zweife]l unterliegen, dass diese Hohlen kiinstliche sind, und es ist be-
kannt, dass die Herstellung derartiger Riéume einem in vielen Lindern
geiibten Brauch entspricht. Ich erinnere z. B. an die ganz Zhulichen
Héhlen, die man in den Schottermassen lings einiger persischer Fliisse
hergestellt hat, und an die im chinesischen Ldss ausgegrabenen
Wohnungen. Die Moglichkeit einer derartigen Aushohlung basirt auf
einer gewissen Consistenz des Materiales, wie sie bei dem Schotter nur
durch ein verkittendes Bindemittel sich erklirt. Wir hitten also auch
hier die Existenz der diluvialen Conglomerate vorauszusetzen, wie
wir sie bei Monastir Moratki einerseits und andererseits zwischen
Beote und Podgorica kennen gelernt haben. Die Moraéa ist durch der-
artige Bildungen ausgezeichnet, wie kein anderer Fluss Montenegros.

‘Wihrend wir nun wenigstens ungefihre Anhaltspunkte fiir die Grenze
zwischen dem ilteren Schieferterrain im Norden und den Karstland-
schaften im Stiden des Gebietes der mittleren Morata besitzen, so fehlt
es uns dagegen vorliufig ginzlich an Mitteln, um innerhalb der Karst-
landschaften eine Grenze zwischen den einzelnen Kalkformationen auf-
zufinden. Man darf annehmen, dass wenigstens die unmittelbar iiber
den #lteren Schiefern liegenden Kalke zur Trias gehdren, und dass also
irgendwo eine Grenze dieser untercn Kalke gegen die Kretdekalke
(vielleicht sogar bei Zwischenschiebung jurassischer Absitze) vorhanden
ist. Man darf jene Vertretung der Trias umsomehr voraussetzen, als
pach Boué weiter im Siidosten in Albanien Dachsteinkalke in grosser
Ausdehnung vorkommen; allein auch mein Weg von Beofe {iber
Bratonosi¢i nach Jablan ergab fiir eine genauere Gliederung aller
dieser Massen keine Anhaltspunkte, abgesehen von dem negativen
Resultate, dass ich bei Bratonosi¢i Spuren von Rudisten nicht auf-
finden konnte.

Diese Gegend gehort zu den trostlosesten in ganz Montenegro,
die Wege zu den schlechtesten in diesem Lande. Die Bewohner dieser
Gegend miissen bisweilen einige Stunden weit gehen, um sich Wasser
zu verschaffen. Das Gebiet ist mit Dolinen vollig iibersit, die Felsen
aber zeigen vielfach die Erscheinung der sogenannten Karren. Die
Schichtenstellung hier ist, so weit sich dies beim Aufstieg von Begow
Han aus beurtheilen liess, eine meist flache.

Beim Hinabstieg nach Jablan und nach der Ljeva reka haben
wir den Anschluss an das Gebiet erreicht, mit dessen Beschreibung
wir die Schilderung der einzelnen Gebietsabschnitte begonnen haben,
und damit ist diese Schilderung selbst an ihrem Ende angelangt.

10*
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Schlussbemerkungen.
A Zusammenfassung der geologischen Ergebnisse,

Eine Arbeit wie die vorliegende muss wohl nach einem andern
Massstabe gemessen werden, als nach demjenigen, welcher an geolo-
gische Untersuchungen in bequemer zug#nglichen und beziiglich ihres
geologischen Baues bereits bekannteren Gebieten angelegt zu werden
pflegt. Sehen wir aber auch von den Husseren Schwierigkeiten einer
Reise durch ganz Montenegro, in der Weise wie sie der Verfasser
durchgefithrt hat, génzlich ab, so bleibt doch zu beriicksichtigen, dass
es sich darum handelte, die Grundlagen einer geologischen Betrachtung
des Landes iiberhaupt erst zu schaffen, abgerechnet die wenigen und
zusammenhangslosen ‘Mittheilungen, welche iiber einzelne Theile des-
selben bisher in die Oeffentlichkeit gedrungen waren.

Viel mehr als solche Grundlagen zu geben, konnte ich wohl iiber-
haupt nicht anstreben, und es ist fraglich, ob mir das im Hinblick auf
die mancherlei zweifelbaft gebliebenen Punkte in geniigendem Uwmfange
gelungen ist. Schliesslich werden auch erst meine Nachfolger zu er-
kennen in der Lage sein, ob ihnen durch die zu Gebote gestellten
Anhaltspunkte Erleichterungen der Arbeit verschafft worden sind. Ich
hoffe dies bis zu einem gewissen Grade, allein ich will doch gleich hia-
zusetzen, dass diese Anhaltspunkte zu diirftig und spérlich sind, um
nach allen Richtungen hin-die hier mitgetheilten Ergebnisse fiir solche
Arbeiten zu verwenden, welche im grosseren Style Fragen allgemeiner
Natur behandeln. Zuriickhaltung kann da nichts schaden, und das Hypo-
thetische von dem sicher Erkannten zu trennen, scheint unabweisliches
Gebot. Wie weit man berechtigt ist, von sicherer Erkenntniss zu
sprechen, mag aus dem Folgenden noch einmal iibersichtlich gemacht
werden.

Mit ziemlicher Sicherheit konnen wir alle grossen Formationsab-
theilungen vom Paldozoischen bis zum Quartiren in Montenegro fiir
vertreten annehmen, ausgemacht jedoch erseheint es nicht, dass auch
alle einzelnen Glieder dieser Formationen vorkommen.

Was die paliozoische Schichtenreihe anlangt, welche aus theils
schwarzen, theils grauen, oft glimmerglinzenden Thonschiefern, sowie
aus diesen untergeordneten Conglomeraten und Kalksteinen besteht, so
wurde die Altersdeutung aus der petrographischen Beschaffenheit der
betreffenden Schichten gewonnen, welche am besten mit der sonst be-
kannten Beschaffenheit paliozoischer Gesteine iibereinstimmt. Nament-
lich aber erschien massgebend der Umstand, dass in dem benachbarten
Bosnien die dort zum Theil auch paldontologisch sichergestellten paldo-
zoischen Gesteine in ihren verschiedenen Varietiten mit den hier be-
trachteten vollstindig iibereinstimmen. Sogar die an gewissen Stellen in
Bosnien beobachteten weissen Quarzginge in -den Schiefergebilden
stellten sich in Montenegro in ganz dhnlicher Weise wieder ein. Endlich
muss noch betont werden, dass die fiir paldozoisch ausgegebenen Ge-
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steine auch ihrer Lagerung nach das tiefste Glied aller in Montenegro
an der Oberfliche entwickelten Formationen vorstellen ).

Der Analogie mit Bosnien zufolge wiirde man geneigt sein, die
betreffenden Schichten dem Carbon zuzutheilen, insofern die Versteine-
rungen, welche innerhalb der gleichartigen Schichten Bosniens gefunden
wurden; der genannten Formation angehGren. Es ist indessen weder
fir Bosnien noch fiir Montenegro mit Gewissheit anzunehmen, dass der
gesammte paliozoische Schichtencomplex, der hier in Betracht kommt,
dem Carbon ausschliesslich zufillt. Freilich fehlt es an Anhaltspunkten,
um den Nachweis noch élterer Glieder der paldozoischen Schichtenreihe
irgendwie herzustellen. Die Discussion dieser Frage muss einer spiiteren
Forschung vorbehalten bleiben.

Die Verbreitung unserer paliozoischen Schichten erscheint nach
den gemachten Erhebungen auf den Nordosten des Fiirstenthums be-
schrinkt, von wo aus diese Schichten sich aber nach dem benachbarten
Albanien in der Gegend von Plawa und Gusipje fortzusetzen scheinen.

Im Hinblick auf die vorherrschende Richtung des Streichens der
Schichten und der Gebirge in diesen L#ndern von NW nach SO liegt
diese Partie paldozoischer Schichten in der directen (wenn auch ober-
flichlich unterbrochenen oder besser maskirten) Fortsetzung der alten
bosnischen Centralzone von Fojnica und Kresewo und nicht in der
der rdumlich niher gelegenen Aufbriiche paliozoischer Gesteine bei
Gorazda und Foca.

Triadische Gesteine, vornehmlich Kalke, iiberspannen die vermuth-
liche Verbindung des paldozoischen Gebietes von Montenegro mit dem
der alten bosnischen Centralzone und auch die isolirten Partien von Kalk,
welche wie die beiden Gipfel des Kom mitten im Bereich der alten Schiefer
den letzteren auflagern, scheinen eine vormalige allgemeinere Bedeckung
des paldozoischen Gebietes durch triadische Bildungen anzudeuten.

Die Schichten der besprochenen alten Formation sind vielfach
gestort. Die Hauptstreichungsrichtung verliuft, wie schon angedeutet,
von NW nach 80. Doch kommt stellenweise ein meridionales Streichen
zum Ausdruck.

Abgesehen von dem grossen Hauptverbreitungsgebiet paliozoischer
Schichten in Montenegro weist unsere Karte nur noch an einer einzigen
Stelle das Vorkommen #hnlicher Bildungen nach. Dies ist aber bereits
eine Stelle ausserhalb der Grenzen des Fiirstenthumes in der unmittel-
baren Nihe von Skutari in Albanien. Ich glaubte indessen diesen Punkt,
gerade weil er ausser allem Zusammenbhange mit den iibrigen Locali-
titen zu stehen-scheint, hervorheben zu sollen.

) A. Boué, der ja spiter fir manche Theile ‘der Balkanhalbinsel seine
ilteren Ansichten vielfach mit bewunderungswerther Divinationsgabe modificirte, hatte
urspriinglich in Montenegro nichts als Kreide vermuthet (Esquisse géologique de
la Turquie d’Europe, Paris 1840, pag. 59), welcher Formation er dann auch die
hier besprochenen Bildungen zuwies, soweit sie damals nach einer dem Verfasser
zuginglichen Mittheilung Kowalewski’s bekannt waren. Boué spricht nimlich
von chloritisch-talkigen Schiefern in der Gegend des Kom und bei Kolasin, welche
iibrigens nie den Charakter echt krystallinischer Schiefer an sich hatten. Damit
konnen nur gewisse Varietiten oder Lagen der erwihnten paliiozoischen Schiefer
gemeint sein. KEs scheint mir nicht uninteressant, auf diese wohl ilteste Angabe
tber die geologischen Verhiltnisse Montenegros an dieser Stelle hinzuweisen.
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Diejenigen Bildungen, welche zuniichst iiber der 'palidiozoischen
Schichtenreihe auftreten, und welche sich obschon bei riumlich viel
beschrinkterer Ausdehnung zunichst an die Verbreitungsgrenzen dieser
Schichtenreihe anschliessen, sind diejenigen Sandstein- und Schiefer-
ablagerungen, welche ich auf der Karte unter dem Namen der Wer-
fener Schichten zusammengefasst habe, Es wird auch hier spiteren
Untersuchungen iiberlassen bleiben, genauere Ausscheidungen innerhalb
dieser Schichtengruppe vorzunehmen, denn #hnlich wie das bei der
geologischen Uebersichtsaufnahme von Bosnien und der Hercegovina
von Seiten der Herren Mojsisovics, Bittner und von mir selbst
gehalten wurde, insofern wir daselbst auch dic eventuellen Vertreter
des permischen Systems mit den untertriadischen Schichten zusammen-
gefasst haben, habe ich auch in Montenegro alle diejenigen Schichten,
welche einerseits iiber den sicher paldozoischen Ablagerungen ruhen,
und welche andererseits die unmittelbare Unterlage der grossen meso-
zoischen Kalkentwicklung dieses Landes bilden, nicht weiter getrennt,
weil sichere Anhaltspunkte fiir die allgemeine Durchfiihrung einer der-
artigen Trennung nicht gewonnen wurden.

Wenn der einem sonst engeren Begriff entsprechende Name der
Werfener Schichten fiir diesen Schichtencomplex gewihlt wurde, so
geschah das iibrigens nicht allein im Anschluss an den gleichartigen
Vorgang, der flir Bosnien befolgt wurde, sondern auch weil ein grosser
Theil der in Rede stehenden Bildungen aus rothen, graugelben oder
gelbrothlichen, oft glimmerigen und sandigen Schiefern besteht, also
aus Bildungen, welche petrographisch den Werfener Schichten sehr
dholich sind, wenngleich. die bezeichnenden Versteinerungen dieses
Schichtencomplexes noch nicht aufgefunden wurden. Ausserdem kommen
damit, wie bei Stitarica, rothe Sandsteine vor.

Beztiglich der Verbreitung aller dieser Bildungen verdient noch
hervorgehoben zu werden, dass sie sich inniger an die sie direct iiber-
lagernden Kalkmassen anschliessen, als an die paldozoischen Schiefer,
was ebenfalls mit den in Bosnien beobachteten, diesbeziiglichen Verhilt-
nissen vollig analog ist. Es ist mir wenigstens nicht oft aufgefallen, dass
isolirte Reste oder Fetzen dieser Werfener Schichten im Hauptverbrei-
tungsbezirk der paldozoischen Schiefer vorkommen. Dagegen treten
hieher gehdrige Bildungen verkniipft mit Verrucano-ihnlichen Conglo-
meraten entfernt von dem paldozoischen Bezirk in dem der Kiiste
gendherten Gebiet siidlich von Virpazar an der Basis der dortigen
Kalkmassen zu Tage, ohne dass die carbonischen oder #lteren Schiefer
darunter noch zum Vorschein kimen. Andererseits aber darf nicht ver-
schwiegen werden, dass an der Basis der isolirten grossen Kalkgipfel
des Ostlichen Montenegro, wie am Kom die Werfener Schichten,
wenigstens soweit meine Beobachtung reicht, fehlen, so dass die be-
treffenden Kalke direct auf den ilteren Schiefern aufgesetzt erscheinen.

Ein eigenthiimlicher Zug fiir die Charakteristik der ilteren
Schieferbildungen Montenegros einschliesslich der den Werfener Schichten
zugewiesenen Ablagerungen besteht in dem héufigen Auftreten von

Eruptivgesteinen in vielfacher Verbindung mit rothen Horn-
steinen und Jaspissen. '
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Proben dieser Eruptivgesteine habe ich Herrn Baron H. v.
Foullon zur mikroskopischen Untersuchung iberlassen. Das Ergebniss
der letzteren theilt Herr v. Foullon in einem dieser Arbeit beige-
gebenen Anhange mit, fiir dessen Verfassung ich dem Genannten zu
besonderem Danke verpflichtet bin, weil damit ein Material von blei-
bendem Werthe filr die positive Erweiterung unserer Kenntnisse von
dem beschriebenen Lande gewonnen ‘wurde.

Die Hauptmasse der betreffenden Gesteine gehort in die Diabas-
Gruppe. Ausserdem kommen dioritische, andesitische und porphyrische
Orthoklas-Gesteine vor, welche letztere stellenweise einen trachytischen
Habitus zeigen.

Schon Boué hatte auf die zahlreichen aus Eruptivgesteinen
bestehenden Geschiebe der oberen Drina in Bosnien aufmerksam ge-
macht, und Bittner (die Hercegovina und die stiddstlichen Theile von
Bosnien, Jahrb. d. geolog. Reichsanst. 1880, pag. 393) hat dergleichen
spiter wieder gesammelt., Er fand darunter sowohl quarzfiihrende
Hornblende-Plagioklas-Orthoklasgesteine, die zum Theil ,sehr jung aus-
sahen, als auch ,sehr zersetzte, vielleicht melaphyrartige Gesteine®
und meint, diese Gesteine mdchten wohl theilweise aus weiterer Ferne,
von der Tara und Piva herbeigeschleppt worden sein. Diese Vermuthung
Bittner’s erweist sich nunmehr als véllig richtig, denn der grisste
Theil der betreffenden Eruptivgesteine Montenegros tritt im Flussgebiet
der Piva, der Tara und des mit dieser verbundenen Lim, also im Gebiet
der Zufliisse der Drina auf.

Auch eine andere Vermuthung Bittner’s, dass diese Eruptiv-
massen ihrem Alter nach zum grossen Theile ,mindestens untertriadisch*
sein diirften, erscheint durch meine Beobachtungen durchaus bestitigt,
denn ausgenommen die Porphyrite vom Nordfuss des Dormitor und
abgesehen von einigen zweifelhaften Fillen, wo wie bei Bresno und im
Gracanicathal die betreflfenden Gesteine von mir nicht an dem unmittel-
baren Orte ihres Auftretens beobachtet wurden, erscheinen die beob-
achteten Gesteine iiberall unterhalb der Gesammtentwickelung der
mesozoischen Kalke, deren unterste Abtheilung triadisch ist, und ihre
Verkniipfung mit den Schiefern und Sandsteinen der Werfener Schichten
ist entweder ganz evident oder sie treten inmitten der Hlteren.paldo-
zoischen Schiefer auf. Im letzteren Falle bleibt es zweifelhaft, ob sie
dem Alter nach diesen Schiefern gleichzustellen sind, oder ob sie die-
selben durchbrechen, also etwas jiinger sein kionnen. In jedem Falle
aber durchbrechen sie nirgends mehr die Hauptmasse der triadischen
und anderen mesozoischen Kalke. .

In Bosnien selbst hatte ich bereits friilher ein anstehendes Vor-
kommen von Griinstein wabrgenommen, welches eine Analogie mit dem
Auftreten unserer montenegrinischen Gesteine zeigt, insofern es im
Liegenden der Kalke in Verbindung mit den Hlteren Schiefern gefunden
wurde. Der betreffende Punkt liegt an der Drina, eine starke Stunde
oberhalb Zwornik (das dstliche Bosnien, in der Geologie von Bosnien-
Hercegovina. Wien 1880, pag. 173).

Auch Bittner hat (I c. pag. 382) bei Cainica in Bosnien roth
und griin gefirbte Werfener Gesteine in Verbindung mit Eruptivmassen
beobachtet, indem er eine dltere Wahrnehmung Boué’s bestitigte, der
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(61. Bd,, I. Abth. d. Sitzber. d. Wiener Akademie 1870, pag. 220)
die Sandsteine und Conglomerate um Cainica den Werfener Schichten
zutheilte und dieselben (1. c. p. 219) als in Verbindung mit hornblende-
fiihrenden porphyrischen Eruptivgesteinen stehend beschrieb.

Dass wir in den ostlichen Kiistenldndern des adriatischen Meeres
ein derartiges Zusammentreffen von Eruptivgesteinen mit Werfener
Schichten vielfach anzunehmen haben, wird ibrigens auch durch andere
schon friiher bekannte Thatsachen illustrirt, was ich hier ausdriicklich
anfithren will zur eventuellen Bernhigung derjenigen Geologen, welchen
in unseren Alpen dergleichen nicht bekannt ist, und welche deshalb
moglicherweise an der vorgeschlagenen Altersdeutung, sei es der
Werfener Schichten, sei es der mit ihnen verbundenen Eruptivmassen
und Jaspisse, Anstoss uehmen.

Am Monte Cavallo bei Knin in Dalmatien kommt im Bereich un-
zweifelhafter Werfener Schichten ein Eruptivgestein vor (vergl. Hauer,
Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1868, pag. 437), welches T schermak als
Diorit bezeichnete.

Etwas weiter nordwestlich, niimlich siidlich von Pazariste und bei
Ostaria (siehe Hauer 1. c. pag. 435), werden die Werfener Schichten
von Melaphyr durchbrochen. Auch am Vratnik bei Zengg kommt ein
Eruptivgestein unter ganz ihnlichen Bedingungen vor. Der urspriing-
lichen Auffassung gemiiss wiirde dieses Gestein hier im Bereich von
Kreidekalken auftreten. Indessen miissen die rothen und griinen
Schiefer und rothen Sandsteine, welche mit dem bewussten Gesteine und
dessen Tuffen verbunden sind, doch wohl den Werfener Schichten zuge-
zihlt werden, wie ich das in meiner Arbeit liber die Gegend
zwischen Carlstadt in Kroatien und dem nordlichen Theil des Canals
der Morlacca (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1873, pag. 3%) bereits, wenn
auch nicht mit geniigender Entschiedenheit, angedeutet hatte, und
ebenso gehoren die zundichst liber diesen Schiefern am Vratnik fol-
genden Kalke und Dolomite wohl sicher der Trias an, wie das St o-
liczka, F6tterle und ich selbst (l. c. pag. 35) ausgesprochen haben,
wenn auch mehr in der Nihe von Zengg ein Theil der dortigen Kalke
schon zur Kreide gehdrenm mag. Nach der Untersuchung Doelter’s
ist das Eruptivgestein vom Vratnik als ein porphyrischer Diorit anzu-
sprechen. Endlich tritt noch weiter nérdlich bei Fuscine in Kroatien
ebenfalls ein dioritisches Eruptivgestein nach den Angaben Stache’s
(Verhandl. d. geol. Reichsanst, 1859, pag. 120) innerhalb eines dlteren
Aufbruches zu Tage, der nach S tache aus paldozoischen (carbonischen)
Schichten besteht, an dessen Zusammensetzung nach Stur (Verhandl.
d. geol. Reichsanst. 1871, pag. 242) indessen auch Werfener Schiefer
betheiligt sind.

Wenn nun auch die hier in Rede stehenden montenegrinischen
Eruptivgesteine nur zum kleinen Theil oder ausnahmsweise dioritischen
Charakter haben, so liegt doch eine nicht unwesentliche Analogie der
verglichenen Vorkommnisse darin begriindet, dass sowohl in Montenegro
als in Dalmatien und Kroatien im Bereich der Werfener Schichten oder
allenfalls im Bereich der zunichst darunter liegenden palidozoischen
Schichten Griinsteine auftreten.
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In gewissem Sinne eine Auspahme von der Regel, dass diese
Eruptivgesteine nicht bis in die mesozoischen Kalke hineinreichen,
scheint in den an Montenegro zunichst angrenzenden Gebieten der
Melaphyr-Durchbruch zu bilden, den die Hauer'sche Uebersichtskarte
im siidlichsten Zipfel von Dalmatien zwischen Castel Lastua und Castel
Presieka (vergl. Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1868, pag. 442) angibt, in-
sofern derselbe direct von Triaskalken umgeben erscheint. Da {ibri-
gens F. v. Hauer gerade fiir dieses Gebiet die Nothwendigkeit einer
genaueren Untersuchung besonders betont, indem er voraussetzt, dass
dort ,noch viel Interessantes zu entdecken sein® wird, so mag es viel-
leicht noch zweifelhaft sein, ob nicht mit dem bewussten Melaphyr zu-
sammen auch noch andere Gesteine zu Tage treten, und ob das ganze
Vorkommen nicht ebenso gut ein &iterer Aufbruch als ein jlingerer
Durchbruch sein konnte. Doch mogen immerhin auch wibrend der Ab-
lagerupg der Triasbildungen in den Kiistenlindern sich Eruptivgesteine
stellenweise hervorgedringt haben, wie ja vielleicht aus dem Vorkommen
von sicher etwas jiingeren triadischen Eruptiv-Tuffen und von Pietra
verde in Dalmatien (sowie in Bosnien) geschlossen werden kann. Das
Vorkommen jiingerer Gesteine braucht das Hlterer nicht auszuschliessen
und umgekehrt.

In unserem hier speciell abgehandelten Gebiete darf zunichst
nur den Porphyriten bei Zabljak am Nordfusse des Dormitor ein jiin-
geres (vermuthlich obertriadisches) Alter zuerkannt werden.

Diejenigen, welche sich fiir das Erscheinen von ilteren Eruptiv-
bildungen im Bereich der adriatischen Landschaften interessiren, mdgen
hier noch an den Diallagit von Comisa auf der Insel Lissa, an den
Diabas des Scoglio Brusnik bei St. Andrea, und an das hier nur ver-
muthungsweise zu erwihnende Gestein des Scoglio Pomo erinnert
werden. (Vergl, die Mittheilungen F. v. Hauer’s in den Verhandl. d.
geol. Reichsanst. 1867, pag. 90, uad 1882, pag. 75.) Beziiglich des Ge-
steins von Comisa hat Hauer die Vermuthung ausgesprochen, dass es
triadisch sei und das Gestein von Brusnik stimmt nach J o hn’s Unter-
suchung mit dem von Comisa so gut wie iiberein.

Die Entwicklung der ziemlich massenhaft verbreiteten rothen
Hornsteine im Bereich der Werfener Schichten Montenegros héngt wohl
mit dem Auftreten der erwidhnten Eruptivgesteine in #hnlicher Weise
zusammen, wie die Entwicklung eben solcher rother Hornsteine im
Bereich der bosnisch-kroatischen Flyschzone mit dem Auftreten der
Eruptivgesteine dieser letzteren Zone in Verbindung steht. Wir haben
demnach hier in rdumlich einander sehr geniherten Gebieten eine
merkwiirdige Wiederholung derselben Erscheinung in zwei weit von-
einander entfernten geologischen Zeitabschnitten vor uns. Doch konnte
man nur bej sehr oberflichlicher Betrachtung an der gew#hiten Alters-
deutung der beiden somst iiberdies vielfach verschiedenen Formations-
abtheilungen irre werden. Man darf eben dem fir den ersten Blick
allerdings sehr frappirenden Vorkommen der rothen Hornsteine keine
andere Bedeutung beimessen, als dass man es als eine eigenthiimliche
Facies-Erscheinung auffasst, die nicht an ein bestimmtes Niveau ge-
bunden zu sein braucht,

Jahrbueh d. k. k. geol. Relchsanstalt. 1884. 34, Band. {, Heft, (Dr. Emil Tietze.) 11
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Jedenfalls sind andererseits die Eruptivgesteine der bosnischen
Flyschzone in ihrem durchschnittlichen Gesammtcharakter nicht in
Uebereinstimmung zu bringen mit denen der Werfener Schichten in Mon-
tenegro und den anderen adriatischen Kiistenlindern. Ein wesentlicher
Unterschied zwischen den beiden verglichenen Eruptivgebieten liegt
beispielsweise darin, dass die im bosnischen Flyschgebiet zu riesiger
Ausdehnung und Bedeutung gelangenden Serpentine im Bereich der
Eruptivgesteine der Werfener Schichten beinahe véllig fehlen, so dass
sich davon nur sehr local undeutliche Andeutungen wieder finden. Es
braucht wohl auch nicht besonders hervorgehoben zu werden, dass die
Lagerungsverhiltnisse und der Verband der betreffenden Eruptivgesteine
mit den Sedimentirschichten in den beiden verglichenen Fiéllen ver-
schiedene sind. Ich glaubte aber die geschilderte Analogie betreffs der
rothen Hornsteine hier beriihren zu sollen, um in Zukunft keinerlei
Zweifel dariiber aufkommen zu lassen, dass diese Analogie nicht zur
weiteren Parallelisirung der beiden dem Alter nach so verschiedenen
Eruptivgebiete verwendet werden darf.

Das Vorkommen von Gypsblittchen und die Anwesenheit eines
kleinen Salzgehaltes in den thonigen Gesteinen der Werfener Schichten
bei Bukowik unweit Virpazar darf uns ebenfalls nicht weiter be-
fremden, da derartige Erscheinungen auch anderwirts in den Werfener
Schichten nicht selten sind und sogar theilweise zur Charakteristik
dieser Schichtgruppe gehoren. Ich erinnere beispielsweise an die Salz-
quellen und Gypsvorkommnisse, welche Bittner (Geologie von Bosnien-
Hercegovina, pag.218) anfiibrt, und an die Gypse, deren Mojsisovics
(. c. pag. 26) aus demselben Niveau gedacht hat. Vielleicht gehdren
auch die von dem letztgenannten Autor bei Krupa (l. c. pag. 82) ent-
deckten Gypse hieher. Desgleichen beobachtete ich selbst (1. ¢. pag. 166)
an der Basis der Triaskalke von Vlajenica eine etwas salzhaltige
Quelle. Es darf ferner nicht als ausgeschlossen betrachtet werden, dass
auch die seinerzeit von F. v. Hauer der Trias zugewiesenen Gyps-
mergel von Comisa auf Lissa hier zu vergleichen wiren, denn es mag
wohl noch picht als ganz sicher angesehen werden, dass die Kalke,
welche auf Lissa den Gypsmergeln auflagern, simmtlich zur Kreide ge-
horen, wie man bisher angenommen hatte.

Die michtigen und raumlich am meisten verbreiteten mesozoischen
Kalkmassen, welche nunmehr folgen, schliessen sich ihrem Auftreten
nach véllig an die mesozoischen Kalkgebiete Bosniens, der Hercegovina
und Dalmatiens an. Die Schwierigkeiten einer genaueren Gliederung
dieser Kalke sind leider in Montenegro auch nicht geringer als in den
genannten Lindern. Wir wissen hier wie dort, dass sowohl Trias, als
Jura, als Kreide in diesen Kalken vertreten sind, allein wir vermdgen,
vorliufig wenigstens, nicht iiberall und von jeder einzelnen Kalkpartie
zu sagen, ob sie zu dieser oder jener Abtheilung des ganzen Systems
gehirt. Die Grenzen, welche zwischen den betreffenden Abtheilungen
auf der Karte gezogen wurden, sind deshalb vielfach nur Wahrschein-
lichkeitsgrenzen, welche der ungefihren Hauptverbreitung der einzelnen
Glieder mehr oder weniger entsprechen mogen.

Es wird keinem Zweifel unterworfen werden, dass die nicht ru-
distenfilhrenden Kalke, welche zunichst tiber den Werfener Schichten
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folgen, der Trias zugezihlt werden miissen, in dhnlicher Weise, wie das
iiberall in den bisher untersuchten angrenzenden Lindern, zum Theil
sogar auf Grund positiver paliontologischer Anhaltspunkte geschehen
musste und geschehen ist, obschor mir derartige positive Anhaltspunkte
wenigstens aus dem nordlichen Theil des Landes, wo ich die Haupt-
verbreitung der Trias in Montenegro annehme, nicht vorliegen. Uebrigens
hatte auch schon A. Boué (Mineralogisch-geognostisches Detail iiber
einige meiner Reiserouten iu der europiisehen Tiirkei, Sitz.-Ber. d. math.-
naturw. Cl. d. Akad. d. Wissensch., LXI. Bd., I. Abth. Wien 1870,
pag. 222) in den betreffenden Gebieten, in der Umgebung des Dor-
mitor nimlich, Trias vermuthet, wie er desgleichen in den in der siid-
Ostlichen Fortsetzung dieses Landstriches liegenden Kalkgebirgen Al-
baniens das Vorkommen von Dachsteinkalken constatirte.

Unserer Auffassung nach gehoren also die Kalke des Dormitor,
der Landschaften Jezero und Drebniak, des Vojnik, ein grosser Theil
der Kalke des Morata-Gebietes, sowie die Spitzen des Kom dieser
Triasformation an.

Ein zweites, etwas weniger ausgedehntes Vorkommen von Trias-
kalken darf in den der Kiiste benachbarten Gebirgen bei Njegus und
Cettinje, sowie in der zwischen dem Skutari-See und der Kiiste sich
erhebenden Kette angenommen werden, so dass also die hochsten
Spitzen dieses Gebietes, wie Lowéen und Rumija, ebenfalls aus den
dlteren Kalkmassen bestiinden. Ich habe allerdings die betreffenden
Gipfel nicht bestiegen. Die Deutung dieser Partie von Kalken schliesst
sich zum Theil an die ilteren Auffassungen von Lipold und Hofer
an, zum Theil basirt sie auf der Lagerung der betreffenden Schichten,
insoferne auch hier vorausgesetzt werden durfte, dass diejenigen Kalke,
welche unmittelbar iiber den Werfener Schichten folgen, wie zwischen
Antivari und Virpazar, die iltesten unter den mesozoischen Kalkmassen
sind. Uebrigens kann hier nochmals daran erinnert werden, dass Hofer
seine Auffassung der Kalke bei Njegu$ und Cettinje auch durch Be-
obachtung von Megalodonten und Lithodendren zu stiitzen vermochte.

Die Grenzen dieses ilteren Kalkaufbruches gegen die jiingeren
mesozoischen Kalke sind vielfach moch unsicherer als bei den Trias-
kalken im nérdlichen Montenegro. Beispielsweise sind diese Grenzen in
der Richtung nach Grahowo ganz willkiirliche, und auch diejenigen
Kalkmassen, welche das Siidufer des Skutari-Sees bilden, wurden hier
nur vermuthungsweise mit zur Trias gezogen. Der Umstand indessen,
dass unmittelbar bei Skutari paliozoische Schiefer auftauchen, schien
dafiir zu sprechen, dass die Hauptmasse der Kalke &stlich von dem
Gebiet der Werfener Schichten bei Virpazar den ilteren Abtheilungen
der ganzen Schichtenreihe zufillt.

Bei dem fijhlbaren Mangel an Versteinerungen erschien eine
weitere Gliederung der besprochenen Triaskalke nicht allein zwecklos,
sondern grossentheils auch undurchfiihrbar, und die etwaigen feineren pe-
trographischen Unterschiede innerhalb der Kalkmassen konnten auch nicht
umfassend genug verfolgt werden. Anhaltspunkte zu Unterabtheilungen
in diesen Massen werden iibrigens in Zukunft wenigstens fiir einzelne
Gebiete gewonnen werden konnen, wenn gewisse zum Theil mit Por-
phyriten verbundene Sandsteine, welche von mir vorliufig den Wengener

11*
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Schichten zugetheilt wurden, und welche dem triadischen Kalkcomplex
eingeschaltet sind, genauer verfolgt sein werden. Fiir derartige Special-
studien ist insbesondere die Gegend des Dormitor zu empfehlen.

Im Anschluss an die Betrachtung der zu den Wengener Schichten
gerechneten Bildungen konnen hier anhangsweise auch die dHusserlich
flyschihnlichen Sandsteine und Sandsteinschiefer erwihnt werden, welche
unterhalb des Suturman-Passes am Wege nach Antivari vorkommen.
Die dort gefundenen, der Spiriferine fragilis des Muschelkalks sehr
nahestehenden Brachiopoden konnten allerdings ein anderes, nimlich
tieferes Niveau andeuten. Es wurde aber doch auf der Karte dafiir
keine specielle Farbe gewihlt, sondern die Farbe der ohnedies frag-
lichen Wengener Schichten in Anwendung gebracht. Es geniigt ja wohl
auf den Gegenstand aufmerksam gemacht zu haben und zu wissen,
dass auch im Siiden des Landes fremdartige Einlagerungen in die tria-
dischen Kalkmassen nicht vollig fehlen. Die eingehendere Discussion
der betreffenden Verhiltnisse, wie sie im speciellen Theil der Arbeit
gegeben wurde, wire hier iibrigens noch zu vergleichen.

Fiir die allgemeine Deutung eines Theils der Kalke als triadisch
ist iibrigens das Auftreten solcher Einlagerungen mit sicher triadischen
Fogsilien ein geniigender Beweis mehr.

Schon die #lteren Aufnahmen in Kroatien und Dalmatien hatten
zu der Kenntniss gefiihrt, dass auch jurassische Ablagerungen im
Gebiete der Kalkgebirge ostwirts der Adria vertreten sind. Vor Kurzem
haben die Herren Mojsisovics und Bittner in Bosnien und der
Hercegovina dem Jura sogar einen bedeutenden Flichenraum zuge-
wiesen, ohne dazu allerdings durch andere als schwache petrographische
Merkmale aufgemuntert zu werden. Wenn sich nun auch dabei iiber
das Mehr oder Weniger streiten liesse, in jedem Falle haben die be-
treffenden Autoren die von ihnen vorgeschlagene Annahme sehr zugénglich
zu mwachen gewusst, 50 dass auch fiilr Montenegro die Vertretung des
Jura von vorneherein zu erwarten war.

Der einzige Punkt indessen, wo diese Vertretung mit Sicherheit
nachgewiesen werden konnte, befindet sich in der Nihe von Milkowac
zwischen Niksi¢ und dem Kloster Piva. Wir lernten dort rothe Kalke
kennen, in demen zahireiche Spuren von Ammoniten vorkommen. Da
sich die letzteren indessen nicht specifisch bestimmen liessen und nur
erkennbar war, dass ein Theil derselben oberjurassische Planulaten sind,
so musste eine genauere, auf der Angabe der Zone basirte Altersdeutung
der fraglichen Kalke unterbleiben. Die anderen Vorkommnisse von Jura-
kalk, welche die Karte innerhalb Montenegros angibt, wurden nur aus
petrographischen oder sonstigen Wahrscheinlichkeitsgriinden emgezelchnet

Wenn man eine ungeheure Kalkentwicklung vor sich sieht, welche in
ihren Endgliedern sicher aus Trias und aus Kreide besteht, und wenn man
in dieser ganzen Kalkentwicklung nur in den a.llerseltensten Fillen
fremdartige und als solche sicher erkennbare Zwischenlagen bemerkt,
so liegt ja die Vermuthung nicht fern, dass man es dabei mit einem
wihrend eines grossen Theiles der mesozoischen Zeit continuirlichen
Absatz - von Kalk zu thun hat, denn man sollte glauben, dass sich
Unterbrechungen dieses Absatzes in Folge zeitweiliger Trockenlegung
des Gebietes durch Zwischenschiebungen von Strandbildungen und der-
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gleichen in der Kalkmasse verrathen miissten. Unter dieser Voraus-
setzung sollte man danp in den Gebirgen &stlich der Adria den ge-
sammten Jura als vertreten betrachten diirfen. In diesem Falle wiederum
brauchte man sich dann auch keinen Zwang beziiglich der Anwendung
der fiir den Jura gewihlten Farbe auf der Karte anzuthun, und man
konnte grossere Flichenriume mit dieser Farbe bedecken.

Bei der Unsicherheit, die aber beziiglich der Abgrenzungen dieser
Flichenrdume herrschen miisste, wiirde man dabei ein vielleicht allzu
schematisches Bild erhalten. Betrachtet man‘ deshalb eine derartige
Karte nur als Vorarbeit fiir kiinftige genauere Studien, so kann es
ebenso zweckmiissig sein, nur die einzelnen Punkte zu markiren, an
welchen eine solche ideal in grisserer Ausbreitung vorausgesetzte Formation
thatséichlich vorkommt oder aus irgend welchen Wahrscheinlichkeits-
griinden vermuthet werden darf. Man wird damit die Aufmerksamkeit
seiner Nachfolger auf den in Frage kommenden Gegenstand besser
fixiren und auch andererseits einer zundchst doch nur hypothetischen
Voraussetzung, wie es in unserem Falle diejenige der allgemeineren
und michtigeren Vertretung des Jura ist, nicht den Werth positiver
Gewissheit geben. Man wird damit auch vermeiden, fiir die Tektonik
des betreffenden Gebietes einer allzu bestimmten Auffassung Raum zu
lassen, wie sie auf Grund.detaillirter Einzeichnungen nicht gesehener
Dinge in einer Karte sich allzu schnell entwickelt. Es liegt schliesslich
auch wenig daran, ob man auf Kosten des hypothetischen Jura die
Flichenriume fiir Trias und Kreide, also fiir die beiden Formationen,
die nachgewiesenermassen sonst einen Hauptantheil an der Zusammen-
setzung dieser Gebirge haben, ein wenig vergrissert, wenn man Ssich
nur der theilweisen Unzuverldssigkeit dieses Vorgehens bewusst bleibt.

Was nun die Kreide anlangt, so fillt ibr der Hauptantheil an
der Masse der Montenegro zusammensetzenden Kalke zu. Namentlich
im Westen des Gebietes, im Anschluss an die Kreidekalke der Herce-
govina, ndmlich zu beiden Seiten der Duga-Pisse und in den Banjani
herrschen die Kreidekalke beinahe ausschliesslich. Auch zu beiden
Seiten des Ceta-Thales bis gegen Podgorica zu nehmen die hieher
gerechneten Gebilde einen grossen Raum ein. Sie sind stellenweise auch
dolomitisch und fiihren an einigen Localititen sehr zahlreiche Reste
von Rudisten. Die Berge der Umgebung von Rieka und Grahowe wurden
ebenfalls hieher gerechnet. Auch auf der Hohe des Suturman fanden
sich noch Spuren von Rudisten. In der wahrscheinlichen Fortsetzung
dieser letzteren Partie liegt die Kette, durch welche weiter dstlich der
Durchbruch der Bojana stattfindet, und auch in einem der Hiigelriicken
nérdlich von Dulcigno kommt noch Kreidekalk zum Vorschein.

Des Vorkommens von asphaltischen Ausschwitzungen bitumingser
Kalke und selbst von sebr bitumindsen Brandschiefern im Bereich der
Kreidekalke haben wir im Verlaufe der Specialbeschreibung Erwiihnung ge-
than, ebenso wie des Yorkommens von etwas Kupfererzen am Sutur-
man und von griinen kupfrigen Beschligen auf den Kalken der Um-
gebung von Rieka. Hier mag auch nochmals an die Eisenerze erinnert
werden, welche in den Banjani und in der Gegend von Grahowo der
Hauptsache nach in Form von Spaltenausfiillungen oder von Ober-
flichengebilden im Bereich derselben Formation gefunden werden.
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Die augenscheinlich der Kreide zuzurechnenden Schiefer und
Mergel, welche den Verlauf der Duga-Pisse nordwestlich von Niksié
begleiten, habe ich an dem betreffenden Ort etwas genauer besprochen.
Sie wurden auf der Karte besonders bezeichnet, um die Aufmerksam-
keit spiterer Forscher leichter auf diese Bildungen zu lenken, welche
vielleicht einmal ein Hilfsmittel zur weiteren Gliederung der Kreide in
jenen Gebieten abgeben kionnen.

Das Auftreten von eocinen Nummulitenkalken anzufiihren, ohne
zweifellose Nummuliten ‘aos denselben zur Verfligung zu haben, mag
mit Recht etwas kiihn gefunden werden. Dennoch rechne ich einen
Theil der zwischen Antivari und Dulcigno in Form niedriger Hiigel-
ziige anstehenden Kalke provisorisch am wahrscheinlichsten hieher.

Die bestindige Verkniipfung dieser Kalke mit echten Flysch-
bildungen einerseits, und andererseits der Umstand, dass dieselben in
der siidostlichen Streichungsfortsetzung der Nummulitenkalke des Aussen-
randes der Bocche di Cattaro liegen, bestimmte zu der vorgeschlagenen
Deutung. Die betreffenden Kalke bhilden fiberdies ebenso relativ niedrige
Vorhiigel des plotzlich zu grosserer Hihe ansteigenden mesozoischen
Gebirges wie am Eingang in die Bocche siidlich von Castelnuovo, so
dass auch das landschaftliche Verhalten dieser Bildungen mit der
befiirworteten Auffassung im Einklang steht. Da ibrigens die Gegend
von Antivari zu den zuginglichsten Montenegros gehort, insofern der
genannte Hafenort mit dem Lloyd-Dampfer erreicht werden kann, so wird
sich vielleicht in Bilde Jemand finden, der dieses Gebiet zum Gegen-
stand eines Specialstudiums macht und meine Auffassung dariiber be-
stitigt oder berichtigt.

Ueber die charakteristisch aussehenden Flyschbildungen, welche
man ebenfalls zwischen Antivari und Dulcigno wiederholt antrifft, und
welche ihrerseits zum Theil wenigstens als Fortsetzung der an der
Bocche di Cattaro zwischen Castelnuovo und Budua entwickelten Flysch-
gesteine zu betrachten sind, lisst sich Besonderes nicht aussagen. Ebenso
wie der an den Kiisten von Istrien und Dalmatien vielfach vorkommende
Flysch miissen diese Bildungen wohl als ausschliesslich dem Eocin,
beziiglich Oligociin angehorig betrachtet werden, und ebenso wie die
verglichenen Ablagerungen stehen sie auch dadurch im Gegensatz zu
den bosnischen Flyschgebilden, dass sie frei von eruptiven Beimen-
gungen sind.

Eine gewisse Sonderstellung dem Flysch des unmittelbaren Klisten-
gebietes gegenliber nehmen gewisse an verschiedenen Stellen mehr im
Innern des Landes vorkommende Sandstein- und Schieferbildungen
ein, welche ich auf der Karte ebenfalls mit der Farbe des I'lysches
bezeichnet habe.

Gewisse Vorkommnisse, wie sie insbesondere in der n&heren oder
weiteren Umgebung von Niksi¢, des Ceta-Thales und bei Podgorica
constatirt wurden, zeichnen sich durch das stellenweise Auftreten hiero-
glyphenfithrender Sandsteine und namentlich nicht selten auch durch
die Anwesenheit rother oder griiner Schieferthone aus, in welchen wie
bei LiStac in der Landschaft Piperi zuweilen Gypskrystalle liegen. Der
Habitus dieser Gebilde, so sehr er auch in vielen Stiicken an Gesteins-
complexe erinnert, wie sie mir aus der Flyschzone der Karpathen wohl
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bekannt sind, ist doch im Ganzen betrachtet ein anderer als derjenige
des Flysches der Kiistengegenden siidlich Antivari. Die Zugehdorigkeit
derselben zum Kocdn erscheint mir deshalb auch nichts weniger als
feststehend. Die Lagerung dieser Schiefer, welche isolirte und zusammen-
hanglose Partien inmitten des Kreidegebirges vorstellen und stellen-
weise unter die Kreidekalke einfallen, wiirde entweder das Vorhanden-
sein grosser Storungen, wie Ueberschiebungen im Gebiete der letzteren
voraussetzen, wie sie vorliufig noch nicht gepauer im Zusammenhang
mit der Gesammtanlage des Gebirgsbaues von Montenegro verfolgt
werden konnten, oder sie wiirde auf locale Einschaltungen von abwei-
chenden flyschartigen Faciesgebilden in die Kreidekalke hinweisen. Wire
letzteres der Fall und wiirden die betreffenden Sandsteine und Schiefer-
thone dementsprechend cretacisch sein, wie ich fast geneigt bin zu
glauben, so hitten wir mit der Ausscheidung dieser Schichten auf der
Karte wenigstens auf die wichtigsten petrographischen Unterschiede
aufmerksam gemacht, welche sich im Bereich der Kreide erkennen
lassen, und welche dereinst fiir die genauere Gliederung dieser For-
mation und fiir die Tektonik des von ihr beherrschten Gebietes Be-
deutung erlangen koénnen.

Neogen-Bildungen fanden sich in Montenegro ausschliesslich in
der Nihe der Kiiste bei Dulcigno. Es sind Kalke mit Nulliporen, an
welche in der unmittelbaren Umgebung des Hafens von Dulcigno sich
Sandsteine anlagern, denen kalkige Binke mit Nulliporen und anderen
Versteinerungen eingeschaltet sind. Diese- Versteinerungen gehoren
namentlich den Gattungen Pecten and Osirea an.

Es ist nicht leicht, sich beziiglich der genaueren Altersstellung
dieser Neogenbildungen auszusprechen und zu entscheiden, ob wir es
da mit miocinen oder pliociinen Absitzen zu thun haben. Die wenigen
Arten der vorliegenden Versteinerungen reichen zur sicheren Alters-
deutung nicht aus. Das Vorkommen von Nulliporen wiirde allerdings
der landliufigen Vorstellung gemiss fiir die Zuweisung der fraglichen
Schichten zum Leithakalk, also zum Miocin sprechen, und #Husserlich
haben die Kalke von Dulcigno auch das Aussehen von Leithakalk.
Indessen mancherlei gewichtige Griinde sprechen gegen die bedingungs-
lose Zulissigkeit ciner solchen Annahme. Erstlich weiss man auf Grund
der Untersuchungen von J. R. v. Lorenz, dass Nulliporen noch heut-
zutage im adriatischen Meere existiren. Zweitens kennt man auf der
Insel Pelagosa neogene Nulliporenkalke, welche ihres Aussehens wegen
urspriinglich ebenfalls fiir Leithakalke gehalten worden waren, die aber
G. Stache (Verhandl. d. geolog. Reichsanst. 1876, pag. 123) spiiter
aus guten Griinden ins Pliociin gestellt hat, und die er mit dem plio-
cinen Nulliporenkalk der Gegend von Tarent verglich. Drittens sind
bisher nirgends an der Ostkiiste der Adria von Triest bis Dulcigno
marine Miocinablagerungen beobachtet worden. M. Neumayr (Zur
Geschichte des ostlichen Mittelmeerbeckens, Berlin 1882. Sammlung
wissenschaftlicher Vortridge von Virchow und Holtzendorff, pag. 6) kniipfte
an diese Thatsache sogar weitgehende Betrachtungen, ,Die ganze Ost-
kiiste der Adria“, schreibt er, ,hat keine marinen Verireter dieses
Horizontes aufzuweisen, in allen Mittelmeerlindern @stlich und stidlich
von Malta fehlen sie, die simmtlichen Kiisten des griechischen Archipels
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und des schwarzen Meeres haben keine Spur aufzuweisen.* Er sagt ferner,
es sei geradezu unmoglich, daran zu denken, dass in dem ganzen bezeich-
neten Gebiet die marinen Miocinablagerungen durch spitere Denuda-
tion entfernt worden seien, wihrend sie auf italienischem Boden allent-
halben auftreten. Aus diesen und anderen Griinden schloss dann
Neumayr, dass man im ostlichen Mittelmeergebiet wihrend des
grosseren Theiles der mittleren Tertidrzeit ,Land an Stellen annehmen
miisse, wo jetzt gewaltige Meerestiefen liegen“.

Die Erwigungen, welche sich aus den angefiihrten Thatsachen
und Schliissen zusammengenommen ergeben, rechtfertigen jedenfalls
einen hohen Grad von Vorsicht gegeniiber der vorwiegend auf den
Gesteinscharakter zu basirenden denkbaren Vermuthung, dass bei
Dulecigno echter, miociner Leithakalk vorkomme. Sie werden zunichst nur
durch eine einzige Thatsache abgeschwicht, welche allerdings bei den bis-
herigen Speculationen iiber die Entwicklungsgeschichte des Mittelmeeres
noch nicht mit verwerthet wurde. Diese Thatsache ist das Vorkommen
mariner, wahrscheinlich miocidner Schichten in Albanien, welche durch
Boué bekannt wurden, und deren Versteinerungen M. Hoernes
bestimmt hat. (Vergl. Boué, Der albanesische Drin und die Geologie
Albanjens. Sitzungsber. d. math.-naturw. Abth. d. Akad. d. Wissensch.
49. Bd., 1. Abth., Wien 1864, pag. 179—193.) Es handelt sich um
jiingere Tertiirablagerungen in der Gegend von Durazzo und Tirana?).
Die Localitit, von welcher M. Hoernes eine Reihe von meist schlecht
erhaltenen Fossilien vorlag, heisst Croja, und M. Hoernes schloss aus
der Bestimmung dieser Fossilien, dass dieselben ,nicht der Sub-
apenninén-Formation, sondern der Leithakalk-Gruppe“ angehorten. Es
wiirde nun freilich nahe liegen, die Neogenbildungen von Dulcigno sich
im genetischen Zusammenhange mit den riumlich so benachbarten
Neogenschichten Albaniens zu denken und deshalb auch die fiir die
letzteren von Hoernes gegebene Altersdeutung auf die ersteren zu
tibertragen, dieser Altersdeutung selbst aber vollig zu vertrauen, weil
sie auf Grund eines an Arten zahlreicheren Materiales und von einem
bewahrten Kenner unseres Tertiirs vorgenommen wurde.

Leider ist aber die Darstellung der betreffenden Gesteinsfolge bei
Boué (1. c. pag. 184) so unklar, dass es schwer ist herauszufinden,
ob eine wenigstens theilweise Identification der Schichten von Dulcigno
mit denen von Tirana und Durazzo auf Grund irgend welcher Aehn-
lichkeiten zulissig sein mag. Boué spricht z. B. von einem Tegel mit
Congerien, welcher das tiefste Glied des dortigen Neogens zu sein
scheint, und welcher ,abwechselnd mit Nummulitenkalk die eocine
Bildung endlich giinzlich bedeckt. ,Unter den obersten sandigen
Schichten“ stosst man dann auf einen durch Cerithien ausgezeichneten
Horizont ,und héher hinauf liegt ein michtiger Leithakalk quarzigen
Conglomerats¢. Es scheint demnach, dass bei Durazzo eine reichere
Gliederung des Neogens herrscht als sie bei Dulcigno bis jetzt wahr-
genommen wurde, allein ich kann nicht einmal den Nulliporenkalk

) Ueber einige andere Fundorte, wahrscheinlich miociner Schicbten in Al-
banien vergleiche Boué: Mineralogisch-geognostisches Detail in d. Sitzber. der
Wiener Akademie d. Wiss., 61. Bd.,, 1. Abth., pag. 209 und 210.
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von letzterem Orte mit Boué’s Leithakalk in Uebereinstimmung bringen,
da der letztere aus einem quarzigen Conglomerat bestehen oder doch,
wenn man an dem Ausdruck bei Boué heruminterpretiren will, mit einem
solchen Conglomerat in irgend welcher Wechselbeziehung stehen soll.
Alles in Allem genommen erscheint es mir sonach als das Sicherste,
die fraglichen Bildungen bei Dulcigno schlechtweg als Neogen zu be-
zeichnen und die Frage ihrer Zugehorigkeit zum Miocin oder Pliocin
vorliufig offen zu lassen.

Tertidire Stisswasserschichten, Beckenausfiillungen in der Art, wie
man sie an einigen Punkten Dalmatiens und Bosniens kennen gelernt
hat, kommen in Montenegro nicht vor. Der einzige Punkt, an welchem
unsere Karte dergleichen angibt, nimlich Metokia (Gacko) liegt bereits
in der Hercegovina und wurde nach den Angaben Bittner’s in diese
Karte aufgenommen,

Was die Quartirbildungen dieses Landes amnlangt, so ist
vor Allem die ebene Gegend zwischen Podgorica und dem Nordufer des
Skutari-Sees zu nennen, wo derartige Bildungen - ibre grisste rdumliche
Ausdehnung erlangen. Sie bestehen daselbst vorwiegend aus den dilu-
vialen Schotterabsitzen der Morada und ihrer Nebenfliisse. Oberhalb
Podgorica, wo das Morada-Thal freilich sehr eng wird, sind dhnliche
Schottermassen trotzdem noch vorhanden und stehen oft in hohen Winden
an. Boué bemerkte zwar. bereits auf albanischem Gebiet, aber doch
in unmittelbarer Nachbarschaft der unteren Morata-Ebene grosse An-
hiufungen von Conglomeraten siidlich von Hoti in der Nahe des
Umsko blato genannten Sumpfes (I. c. pag. 185). ,Da aber diese Massen
einen bedeutenden Hiigel kronen und ihre Hohe dber dem Thale einige
hundert Fuss betriigt, so glaubte er, dass diese Conglomerate zu jenen
der Leithagebilde gehoren mochten. ,Als alte Mordne konnen sie nicht
gelten.“ Gelegentlich einer anderen Verdffentlichung hat er jedoch die
Frage, ob man es da nicht mit Glacialbildungen zu thun habe, wenn-
gleich ohne endgiltigen Entscheid erdrtert. Es mag also die Moglich-
keit nicht ausgeschlossen sein, dass hier Diluvialmassen vorliegen, hn-
lich denjenigen, welche, wie gesagt, an der Morata oberhalb Podgorica
zu grosserer verticaler Michtigkeit gelangen und welche in der oberen
Moraéa z. B., beim Monastir Moratki, als lose Conglomerate zu betricht-
licher Hohe ilber das heutige Flussbett ansteigen, wie ich das an den
entsprechenden Stellen geschildert habe.

Schottermassen, wie im Morafa-Gebiete, kommen in dieser Ausdeh--
nung und Michtigkeit im iibrigen Montenegro nicht mehr vor. Zu er-
wihnen wiren aber ausserdem im Bereich der palidozoischen Schiefer
die deutlichen Thalterrassen, welche im Gebiete der Tara bei KolaSin,
an den obersten Zuflissen der Piva und namentlich im Gebiet des
oberen Lim bei Andriejewica vorkommen.

Im Uebrigen bieten die tiefen, engen Schluchten der Tara, der
Komarnica und Piva, dort wo sie die um den Dormitor herum sich
ausbreitenden Triaskalke durchbrechen, zur Entwicklung von Terrassen
oder anderweitig gestalteten Quartirbildungen entweder wenig oder gar
keinen Raum. Dasselbe gilt vom obersten Theil der Morata bei Drago-
wica, obschon dieser Fluss dort nicht im Kalkgebirge, sondern im Be-

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1884, 34. Band, 1. Heft. (Dr. Emil Tietze.) 12
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reich der zu den Werfener Schichten gerechneten Gesteine sich ein-
schneidet.

Dass die Thiler der Tara, Komarnica und P’iva wenigstens stellen-
weise wahre Canons sind, von einer Grossartigkeit, wie sie wenigstens
in Europa ohne Gleichen ist, geht wohl aus den vorstehenden Schil-
derungen der betreffenden Gegenden zur Geniige hervor.

Die Ausfiillungen der rings geschlossenen Kesselthiler des Landes
bestehen aus Schotter oder Gebirgsschutt. Nicht ohne Interesse war
es, zweifellosen Flussschotter in dem Kesselthale von Cettinje zu con-
statiren, wo heute weder Fluss noch Bach existirt.

Das Vorkommen von rothem Verwitterungslehme (terra rossa) ist
in Montenegro ein sehr beschriinktes. Man findet diesen Lehm stellen-
weise im Bereiche der Kreidekalke der Banjani. Auch auf den Kalken
zwischen Antivari und Dulcigno lagert er an einigen Orten.

Nirgends wurden Glacialbildungen aufgefunden, selbst picht in
der Nihe der fir derem Vorkommen eventuell geeignetsten Punkte,
wie am Kom, am Dormitor oder am Vojnik. Dieses negative Resultat
schliesst sich an das gleichartige FErgebniss der bisherigen Unter-
suchungen in Bosnien und Griechenland an. Dass die Kalke, aus
denen die hichsten Gipfel des Landes bestehen, nicht so véllig un-
geeignet zur Comservirung von Gletscherkritzen gewesen wiren, geht
vielleicht aus der Thatsache hervor, dass sich vielfach, wie z. B. sehr
deutlich zwisehen Cettinje und Rieka, die bekannten, vom Regenwasser
oder von Schmelzwassern herrithrenden Cannelirungen, welche man als
Karren bezeichoet, auf einzelnen Blocken in voller Schirfe erhalten
haben, trotzdem diese Blocke in Folge der fortschreitenden Decom-
position und der zum Theil auch durch Einstiirze hervorgerufenen Zer-
stiickelung der rauhen. schrattigen Gebirgsoberfliche nicht mehr in der-
Jjenigen Lage oder Neigung zu den Gehingen oder zur Richtung des
fliessenden Regenwassers sich befanden, welche mit der Richtung der
Karren iibereinstimmte.

Die Tektonik Montenegros wird im Wesentlichen von nord-
west-stidostlichen Streichungslinien beherrscht, sofern nicht wie in den
Banjani der mit flacherer Schichtenstellung verbundene Plateaucharakter
vorherrscht. Wo die Fallrichtung der Schichten deullich beobachtet
werden kann, ist sie in der Regel nach NO orientirt. Ausnahmen, wo
entgegengesetztes Fallen stattfindet, wie bei den Neogenschichten von
Dulcigno, wurden im Verlaufe der Arbeit an den geeigneten Stellen
erwihnt. Die diesbeziiglichen Verhiltnisse schliessen sich demnach
im Allgemeinen an diejenigen der Hercegovina an.

Es verdient aber doch hervorgehoben zu werden, dass an ver-
schiedenren Punkten des Landes entweder meridiane oder sogar siid-
west-nordostliche Streichungsrichtungen im Gegensatze zu den allge-
meinen Gesetzen des Gebirgsbaues und der Verbreitung der For-
mationen constatirt wurden, wie bei Powija, unweit Niksi¢, in den Duga-
Pissen, an gewissen Punkten zwischen Kolafin und der oberen Morata
und anderwirts. Hilt man diese Thatsache zusammen mit dem Um-
stande, dass ich #huliche Abweichungen des Streichens auch im 6st-
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lichsten Theile von Bosnien vorfand, und vergegenwirtigt man sich,
dass Montenegro direct siidlich von den @stlichsten Theilen Bosniens,
also in der Verlingerung der meridianen Streichungsrichtungen daselbst
gelegen ist, so gewinnt die Sache mehr als locales Interesse. Wir
konnen hier auch in Betracht ziehen, dass unmittelbar siidlich von
Montenegro, etwa von der Miindung des Drin angefangen bis zur
Strasse von Otranto die Kiistenlinie Albaniens im Gegensatze zu der-
jenigen Dalmatiens eine ausgesprochen nordsiidliche wird, wir konnen
uns an das hiufige Auftreten meridianer oder sogar siidwest-norddstlicher
Streichungslinien in Griechenland erinnern, wie es Neumayr geschil-
dert hat, und wenn wir noch weiter gehen wollen, diirfen wir sogar
die nach Serbien hinein sich fortsetzende meridiane Streichungsrichtung
des Banater Gebirges fiir unsere Betrachtung heranziehen, um daraus
zu schliessen, dass es sich bei dem Auftreten derartiger Richtungen
auf der Balkan-Halbinsel und den ihr benachbarten Gebieten um mehr
als blosse Zufilligkeiten handelt, dass wir also Erscheinungen, wie die
geschilderten, sorgfiltiz zu registriren haben, um dereinst ein Bild von
den complicirten Druckrichtungen zu erhalten, unter deren Einflusse
sich die Gebirge jener Halbinsel aufgerichtet haben. Ob es sich dabei
nun in allen Fillen um besondere, der Zeit ihres Eintrittes nach von
einander verschiedene Bewegungen handelt, von der Art, wie das Neu-
mayr fiir Griechenland annimmt, oder ob in einzelnen Fillen Knickungen
des Streichens vorliegen, welche mit den anderen Erscheinungen der
Gebirgsbildung gleichzeitig stattfanden, in dem Sinne, wie ich das bei
andern Gelegenheiten als moglich zu erortern versucht habe, bleibe vor-
ldufig, wenigstens fiir Montenegro, dahingestellt.

Dass es in einem Gebirgsland, wie Montenegro, auch an Briichen
und Verwerfungen nicht fehlen mag, lisst sich vermuthen. Da ich
mir aber vorgenommen habe, nur das zu sagen, was ich gesehen
habe oder was sich als unmittelbare Folgerung aus dem Gesehenen
ergibt, so bekenne ich mich ausser Stande, iiber derartige Storungen
hier viel zu berichten.

Zu erwihnen wire vielleicht die mit grosser Wahrscheinlichkeit
constatirte Verwerfung, welche am Nordgehiinge des Dobrodo-Passes in
der Gegend zwischen der obersten Moraéa und Zirowac durchgeht.
Die betreffende Beobachtung blieb aber vereinzelt und eine Fortsetzung
der ihr zu Grunde liegenden Verhiltnisse wurde nicht ermittelt. Das
wiirde auch nur bei Specialstudien haben geschehen kgnnen.

Man hiitte vielleicht siidwestlich vom Dormitor das Vorhandéensein
einer grisseren Bruchlinie voraussetzen diirfen als Fortsetzung jener
Verwerfungslinie, welche man weiter nordwestlich nach den Beobach-
tungen Bittner’s am siidwestlichen Abfall der Kalkmassen des Dumo§
und des Volujak fiir constatirt halten muss. Flyschgebilde fallen dort
lings der Linie des Steilabfalles der triadischen Kalke denselben zu,
gleichsam ,als wiirde der Flysch unter die Kalke des Hochgebirges
hinabtauchen“ (Die Hercegovina. Jahrb. d. geol. Reichsanst., 1880,
pag. 433, Seite 81 der Bittner'schen Arbeit). Es hat sich aber das
auffallende Ergebniss herausgestellt, dass jene Flyschgebilde in Mon-
tenegro keine Fortsetzung finden, und dass diejenige Partie der Kreide-
kalke, welche -sich in der Hercegovina norddstlich der Linie Nevesinje-

12%
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Gacko sammt den sie iiberlagernden Flyschgebilden ausbreitet, ge-
wissermassen eine nach dem Bereich der ilteren mesozoischen Kalke
zu vorgeschobene Partie bildet, da der Verlauf der letzteren Kalke
in Montenegro mit seinen Grenzen gegen das Kreidekalkgebiet
sich vielmehr als ungefihre Fortsetzung der diesbeziiglichen Grenzlinie
derselben Formationen noérdlich Mostar herausgestellt hat. Wiirde man
die geologischen Aufnahmen in der Hercegovina und in Montenegro
zusammen auf ein Blatt auftragen, so wiirde sich dieses Verhaltniss
ziemlich deutlich ergeben.

Auch nordlich von Mostar hat Bittner die oberflichliche rium-
liche Zwischenschiebung einer Flyschbildung zwischen den Kreidekalk
und die jurassischen und triadischen Kalke nicht anzugeben vermocht,
ebensowenig wie ich in dem nordwestlichen Theil von Montenegro, wo
mir dergleichen bei meinem Weg von Crkwica iiber Piva pach Niksié
gewiss nicht entgangen wire. Das Auftreten der Flyschbildungen am
Stidwestfusse des Dumo§ und Volujak bleibt deshalb auch abgesehen
von der durch Bittner constatirten Verwerfung interessant und ich
michte sagen riithselhaft, eben weil es sich in seiner Verbreitung eng
an das nordostwirts vorgeschobene Stiick des Kreidegebirges anschliesst.

Ob pun etwa in Montenegro die Kreide an die &lteren Kalke,
die sich um den Dormitor gruppiren, mit einer Verwerfung abstosst,
wie man vielleicht auf Grund der nordostlichen Fallrichtungen, wie sie
noch in der Gegend von Milkowac constatirt wurden, argwdhnen kounnte,
lasst sich heute nicht niher discutiren. Die Beobachtungen der Schichten-
stellungen sind dazu zu unzusammenhingend. Besondere Auffilligkeiten
in der orographischen Gestaltung aller dieser Kalkmassen, die darauf
deuten konnten, sah ich auch nicht, und vor Allem miissten die Grenz-
linien der Kreide gegen die &lteren Gebilde schirfer, als das gelang,
bestimmt sein, um an die Losung einer Frage wie die aufgeworfene
mit Erfolg heranzutreten.

Dagegen scheint mir die Anwesenheit einer grésseren Verwerfung
bei Antivari fiir ziemlich erwiesen gelten zu diirfen. Die mit grosser
Wahrscheinlichkeit der Trias angehorigen Kalke bei Antivari kehren
ihren Steilabfall nach Siidwesten und fallen norddstlich. Flyschgebilde
lagern sich unmittelbar daran, in dhnlicher Weise wie der Flysch zwischen
Castelnuovo und Budua den ilteren mesozoischen Kalken nordlich
und nordostlich davon sich anlagert. Dazu kommt, dass die Flysch-
bildungen zwischen Antivari und Dulcigno nebst den daselbst den
Nummuliten- und theilweise den Kreidebildungen zugezihlten Kalken
fast durchgiingig ebenfalls ein norddstliches, also dem ilteren Gebirge
zugewendetes Fallen besitzen.

Von den Durchschnitten, welche Lipold (l. c¢. Jahrb. d. geol.
Reichsanst. 1859, Verhandl) zwischen der Kiiste und den Gebirgen
Montenegros gezeichnet hat, wiirde wenigstens seine Figur 3 (pag. 25)
andeuten konpen, dass nordlich von Budua der Flysch lings einer
Bruchlinie an die idlteren Kalke anstosst, namentlich, wenn man diese
letzteren an der Angrenzungsstelle mit F. v. Hauer’s Karte der Trias
und nicht wie Lipold der Kreide zurechnet, so dass also die ver-
muthete Verwerfung bei Antivari nordwestlich davon im dalmatinischen
Kiistengebiet ihre Fortsetzung finden wiirde.
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Im Anpschluss an die Erwihnung dieser Verwerfung mag es
passend sein, nochmals an das im Verlauf der Einzelbeschreibung bereits
besprochene Erdbeben zu erinnern, welches am Tage meiner Ankunft
in Antivari stattfand, und an die siidwestliche Richtung, in welcher die
Steine von Mauern und Gebiuden bei dieser Gelegenheit verschoben
oder herabgefallen waren. Man konnte also aus der letzterwihnten
Thatsache auf eine von NO nach SW gerichtete Bewegung schliessen,
welche sich lings der supponirten von NW nach SO verlaufenden
Bruchlinie geidussert hitte, und man ist vielleicht berechtigt, den Ort
des Auftretens des Phinomens sich mit dem Vorhandensein der ge-
schilderten Bruchlinie in innerem Zusammenhange zu denken, was im
Hinblick auf die von Suess so erfolgreich discutirten Beziehungen
zwischen Erdbeben und Bruchlinien sehr nahe liegt.

Wenn wir nun noch ein paar Worte iber die Karsterscheinungen
hinzufiigen, so haben wir das iiber die Tektonik zu Sagende erschopft.
Wir konnen uns dabei kurz fassen, weil bereits in den fritheren Aus-
filhrungen diesem Gegenstande eine grossere Aufmerksamkeit geschenkt
wurde.

Vor Allem ist zu constatiren, dass die vor einiger Zeit von
Mojsisovics vertretene Vorstellung, wonach der Beginn des Karst-
processes in Kalkgebirgen mit der Entwicklung von Stisswasserseen
innerhalb derselben genetisch verkniipft gedacht wird, in Montenegro
keine Stiitze findet!), denn in keinem der rings geschlossenen Kessel-
thiler des Landes finden sich tertiéire Siisswasserablagerungen, welche
auf Absitze von- Seen zuriickgeflihrt werden konnten, und welche .sich
mit den zum Theile kohlenfiihrenden Becken von Zenica, Mostar,
Nevesinje, Gorni Vakuf u. s. w. vergleichen liessen, welche in der
Geologie der an Montenegro angrenzenden Linder eine nicht unwich-
tige Rolle spielen. Was sich in den geschlossenen Thélern findet, ist
Flussschotter, herriihrend von den Wasserliufen, die entweder noch
gegenwirtig daselbst ihre oberflichlichen Thalstrecken besitzen oder
(wie bei Bresno und Cettinje) in friiherer Zeit besessen haben.

Wohl kennen wir in dem beschriebenen Gebiet ein grosses, der
heutigen Zeit angehtriges Binnenseebecken im See von Skutari, aber
dieser See ist nicht abflusslos, entspricht also nicht den Erfordernissen
der Mojsisovics'schen Karsttheorie, ganz abgesehen davon, dass es
schwer sein diirfte, einen Einfluss dieses Beckens auf die Entstehung
oder weitere Ausbildung der Karsterscheinungen in Montenegro oder
auch nur in seiner (des Beckens) ndchsten Umgebung nachzuweisen.

Andere Wasserbecken gibt es in Montenegro nicht, mit Ausnahme
etlicher kleiner, oberflichlich abflussloser Gebirgsseen, die aber schon
ihrer riumlichen Unbedeutendheit wegen schwerlich fiir die aufgeworfene

Y Unter den peueren Arbeiten, welche Karsterscheinungen behandeln, sind
zu nennen: Kramberger, die Karsterscheinungen im westlichen Theile des
Agramer Gebirges (Aus d. kroatischen Revue 1882, 1. Heft) und F. v. Hauer,
Berichte #ber die Wasserverhiltnisse in den Kesselthilern von Krain (Nr. 3 und
4 der Oesterr. Touristenzeitung 1883). Die genannten Autorem schliessen sich in
allen wesentlichen Punkten an die friher von mir vertretenen Anschauungen iiber
das Karst-Phinomen an.
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Frage in Betracht kommen. Die kleinen Teiche endlich westlich von
Niksi® und beim Kloster Piva sind nur als grossere Quellbecken auf-
zufassen und erscheinen uns deshalb als Folgen, nicht als Ursachen der
Verkarstung ihrer Umgebungen.

In der Nihe des Dormitor boten uns, wie an geeigneter Stelle
weiter ausgefiihrt wurde, mehrere trockene, cafonartige Thalfurchen
Gelegenheit zu dem Nachweise, dass die betreffenden Thiler nur dem
Fortschreiten des Karstprocesses ihre Wasserlosigkeit verdanken, und
dass die ihnen einst angehgrigen Fliisse, denen es ja doch gelungen
war, Schluchten von riesiger Tiefe auszuhhlen, offenbar nur deshalb
versiegten, weil die sie speisenden Wassermengen unterirdische Circu-
lationscanile aufgesucht hatten. Der Karstprocess hat aber in diesen
Gebieten stattgefunden, ohne dass durch eine Aeusserung der Gebirgs-
faltenbildung eine Absperrung der betreffenden Thiler zu geschlossenen
Becken stattgefunden hitte, weil diese Thaleinschnitte noch heute
vollkommen deutlich in lebendige Théler miinden. Derartige Absperrungen
konnen also nicht als principielle Ursache des Karstprocesses aufge-
fasst werden.

B. Bemerkungeniiber die Physiognomik des betrachteten
Gebietes.

Wenn ich es am Schlusse dieser Ausfiihrungen noch iibernehme,
cinige kurze Streiflichter auf die physiognomische Beschaffenheit Monte-
negros zu werfen, oder vielmehr zusammenfassend wiederzugeben, was
diesbeziiglich in den Einzelbeschreibungen des Gebietes an Bemer-
kungen zerstreut ist, so mag dies durch den Umstand gerechtfertigt
werden, dass es bisher nicht vielen Reisenden gegonnt gewesen war,
das Fiirstenthum nach so vielen Richtungen hin zu durchstreifen, wie
mir. Es lag also in diesem Falle eine Art von unmittelbarer Auffor-
derung vor, sich der Schilderung des allgemeinen #usseren Eindruckes
der besuchten Gegenden nicht gavz zu entziehen. Ueberdies zeigt sich
das landschaftliche Verhalten kaum irgend eines der mir bekannten
Gebiete so vielfach abhingig von dem geologischen Bau als gerade in
Montenegro, so dass eine kurze Erorterung dieser an die geologische
Darstellung ankniipfenden Beziehungen selbst in einem speciell geologi-
schen Aufsatze nicht iiberfliissig oder ungehirig erscheinen mag.

Wir konnen sonach etwa folgende Gebiete physiognomisch unter-
scheiden: Erstlich das Gebiet der #lteren Schieferformationen an der
oberen Tara und am oberen Lim, zweitens das Gebiet der triadischen
Kalke in der Umgebung des Dormitor und des Vojnik, drittens das Ge-
biet der Kreidekalke und der ilteren mesozoischen Kalke im Westen
und Siiden Montenegros, viertens das Gebiet um den Skutari-See mit
der Ebene von Podgorica und im Anschluss daran das Kiistengebiet
zwischen Antivari und Dulcigno.

Das Gebiet der ilteren Schiefer ist ausgezeichnet durch das Vor-
kommen entwickelter Thalbildung, durch zahlreiche Gebirgsbiche und
vor Allem durch einen ziemlich iippigen Pflanzenwuchs. Dieses Gebiet
ist allenthalben bewaldet und zwar vorzugsweise mit Laubwald. Unter
den Laubhdlzern dominirt die Buche, von welcher in der Gegend von
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KolaSin prichtige Bestinde vorhanden sind. Bei Andriejewica am oberen
Lim sind iibrigens die tiefer gelegenen Geh#nge auch vielfach mit
Eichen bestanden, welche dort indessen nicht zu besonders schonem
Wuchse gelangt sind. Doch kommen auch Nadelhélzer vor, so z.B.in
den Gebirgen zu beiden Seiten der LjuboStica oberhalb MateSewo, wo
Tannen mit dem Laubholz gemischt stehen, dhnlich wie nach Schwarz
auch an den hgheren Gehidngen der Lipowica westlich von Koladin ein
gemischter Wald beobachtet wird. In der Hochregion endlich des Kom,
aber noch unterhalb der hichsten aus Kalk bestehenden Spitzen, be-
sitzt nach Grisebach (Vegetation der Erde, 1. Bd., pag 316) Pinus
Peuce fast ihren einzigen Standort in Europa?), ein Standort, der um
so merkwiirdiger ist, als derselbe Baum erst im stlichen Himalaya
wieder auftritt und sogar in allen dazwischen liegenden Gebieten
Asiens fehlt.

Abgesehen von den isolirten steilen Kalkgipfeln wie der Vasovicki
Kom und der Kucki Kom, welche steinig und kahl erscheinen, sind die
oberen, von Waldwuchs freien Riicken der Berge von saftigen, oft sehr
blumigen Alpenwiesen bedeckt, welche den Ilerden der Bewohner eine
vortreffliche Weide abgeben. Flir Getreidebau und andere derartige
Culturen hietet das Terrain aber keine besonders giinstigen Aussichten
dar, weil die Thiler daftir in der Regel zu schmal und die Gehinge
zu steil sind.

Das Gebiet der triadischen Kalke in der Umgebung des Dor-
mitor und des Vojnik gehort bereits zu den verkarsteten Regionen,
abgesehen von den wenigen Stellen, wo die nichtkalkige Unterlage der
Kalke zum Vorschein kommt. Deshalb reiht sich dieses Gebiet in ge-
wissem Sinne bereits. an das steinige Montenegro des Westens an.
Doch lassen sich mancherlei Unterschiede diesem letzteren gegeniiber
nicht verkennen, wenn auch die Grenzen in dieser Richtung keine
gcharfen sind.

Zahlreiche Dolinen bedecken die Oberfliche dieses nirdlichsten
Theiles des Fiirstenthums, aber doch bleibt beispielsweise, wenigstens
in der Umgebung des Dormitor, der Plateaucharakter der Landschaft
viel reiner gewahrt als im westlichen Montenegro, weil grossere Unter-
brechungen des Reliefs seltener sind, Im Vergleich zu anderen Karst-
gebieten kommen hier verhiiltnissmiissig wenige, oberflichlich abfluss-
lose griossere Thalkessel vor, wie etwa der Kessel von Bresno zwi-
schen Piva und Niksié, und dieser liegt schon sehr in der Nihe des
Bereichs der Kreidekalke, wo diese Thalform h#ufiger auftritt. Die
Erscheinung mehrerer kleiner Gebirgsseen oder Meeraugen in der
n#chsten Nihe des Dormitor bildet allerdings einen merkwirdigen Zug
dieser Landschaft und wiirde sich unter Umstinden bei geographischer
Betrachtung an die der rings geschlossenen Thalkessel anreihen lassen, in-
dessen, wenigstens landschaftlich, besteht doch eine wesentliche Diffe-
renz zwischen mit Wasser gefiillten Becken und grossentheils trockenen
oder nur von einem Bach durchzogenen fragmentarischen Thalstrecken.
Im Gegensatze zu diesen letzteren zeigen die das Gebiet durchfur-

1y Ausserdem ist der Baum in Europa nur noch auf dem Peristeri in Mace-
donien beobachtet worden.
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chenden Thiler entweder einen directen Abfluss oder doch offene Aus-
ginge, wie die Tara, Piva und Komarnica oder selbst die Trocken-
thiler der Szuszyca und des Pirindo, und zwar tragen sie allesammt
mehr oder minder den Charakter tief eingesigter, schmaler, steilwandiger
Schluchten, also wahrer Cafions an sich.

Der Karst-Typus, dem dieses Gebiet unterworfen ist, wird aber
ausser der Anwesenheit von Dolinen durch die ausserordentliche Ar-
muth an Quellen sehr deutlich bezeichnet. Ich hatte schon friiher
erwihnt, dass man daselbst in tiefen Dolinen mitunter den im Winter
gefallenen Schnee theilweise durch Bedecken desselben mit Heu zu
conserviren trachtet oder dass ganze Dorfer, wie Kuli¢i, sich Ladungen
von Schnee aus dem Gebirge bringen lassen, um ihrem Wasserbediirf-
niss zZu geniigen.

Die Quellenarmuth hingt nimlich hier ebensowenig wie ander-
wirts in Karstgegenden mit dem Mangel an atmosphirischen Nieder-
schligen zusammen. Die letzteren scheinen im Gegentheil in der Um-
gebung des Dormitor ziemlich reichlich zu sein, obschon natiirlich be-
stimmte Daten dariiber nicht vorliegen. Der Dormitor und der Vojnik
sind auch die einzigen Berge des Landes, wo ich bei meiner Bereisung
Ende Juli noch freie Schneemassen beobachtete, wihrend der etwas
friiher von mir besuchte und doch dabei den andern Spitzen an Hohe
mindestens ebenbiirtige Kom davon nichts zeigte. Die isolirte Lage
der Gipfel des letzteren und die Steilheit derselben mag zu diesem
Umstande beitragen, wihrend am Dormitor und Vojnik die breitere
Massenentwicklung der hochaufragenden Gebirgstheile die Erhaltung
von Schneefeldern begiinstigt, wie sie namentlich auf der Nordseite
des Dormitor eine betrichtliche Ausdehnung besitzen.

In der Art der Vertheilung der Niederschlige und in der gros-
seren Frische der Sommertemperatur in den in Rede stehenden Ge-
genden mag es theilweise auch begriindet sein, dass die Vegetations-
verhiltnisse hier ungleich giinstiger sind als in den weiter stidlich
gelegenen Karstgebieten. Das zeigt sich vornehmlich in der Art
der Bedeckung der waldfreien Stellen durch Graswuchs. Die Plateau-
Gebiete in der Nihe des Dormitor werden zwar nicht von so tppigen
Wiesen umgeben, wie wir sie im Bereiche der Schiefergesteine kennen
lernten, aber immerhin entwickelt sich daselbst nicht selten eine viel
zusammenhingendere Pflanzendecke, als in den Karstgebieten des west-
lichen und siidlichen Montenegro, und darin liegt einer der wesent-
lichsten landschaftlichen Unterschiede z. B. zwischen den Gebieten von
Jezero und Drobpiak einerseits und dem Gebirge bei Cettinje und den
Banjani andererseits.

Ich habe auch schon wihrend der Einzelbeschreibung erwihnt,
dass am Nordfusse des Dormitor prachtvolle Nadelholzwilder, aus
Tannen und Fichten bestehend, vorkommen!). Auf der Hohe des von

') Diese Wilder scheinen in fritherer Zeit auch Hirschen zum Aufenthalt ge-
dient zu haben An ciner Mauer des Hauses, welches ich in Zabljak bewohnte,
hatte man das lose im Walde gefundene, gebleichte Geweih eines solchen Thieres
als etwas fabelhaft Merkwiirdiges befestigt. Keiner der Einwohner erinnerte sich,
je ein Geschopf mit derartigem Kopfschmuck gesehen zu haben. Es mag also wohl
schon geraume Zeit her sein, seit der Hirsch in diesen Gegenden ausgestorben ist.
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Gemsen bewohnten Dormitormassives selbst ist man tiberrascht, unser
Krummbholz (Pinus Pumilio) in ganz respectablen Bestinden anzu-
treffen, wihrend diese Art am Kom fehlt. (Ob sie am Vojnik vor-
kommt, miisste erst durch ‘eine Besteigung dieses Berges bis in die
Nihe des Gipfels entschieden werden.) Oestlich vom Dormitor scheinen
sich wenigstens in fritherer Zeit Buchenwilder ausgedehnt zu haben.
Noch sieht man stellenweise einige kleine, wenn auch durch Sturm
oder winterliche Schneelasten vielfach verkriippelte Reste derartiger
Bestinde als vereinzelte Baumgruppen am Wege von Bukowica nach
Jezero und bei Bukowica deutet der Name des Ortes schon an sich
auf das Vorkommen von Buchen hin. Dergleichen bilden jedenfalls
noch weiter Ostlich vom Passiibergange zwischen der in die Bukowica
miindenden Tuszyna und der allerobersten Moraca noch einen hochstim-
migen Wald. Westlich vom Dormitor passirte ich desgleichen zwischen
Crkwica und Kuli¢i noch Reste derartiger Waldbedeckung. Wo die
tiefen Schluchten der in das Gebiet sich eipschneidenden Fliisse nur
einigermassen minder steile Gehinge aufweisen, wo die Winde dieser
Schluchten nicht nahezu senkrecht abstiirzen, dort haben sich gleich-
falls Biume angesiedelt, unter denen wiederum die Buche dominirt, so
bei TepSe an der Tara, am Uebergange iiber die Szuszyca, wo nament-
lich das rechtsseitige Gehinge (auf der Seite von Crna gora) bewachsen
erscheint, und lings der Piva unterhalb des gleichnamigen Klosters.
Einen prichtigen gemischten Wald aber sah ich siidlich von Brsno am
Uebergange iiber die westlichen Ausldufer des Vojnik auf der Nord-
seite der betreffenden Erhebung. In den hoheren Partien dieses Waldes
dominirten Nadelhélzer, in den tieferen Buchen. An dem Siidgehiinge
aber desselben Bergriickens gegen Jasenovo polje zu machte diese krif-
tige Vegetation einem schiitteren, wie es schien, im Eingehen begrif-
fenen Eichenwalde Platz. In der Schlucht zwischen Jasenovo polje
und Sipagno trifft man dann schon nur mehr niedrigeres Buschwerk.

Dass bei der Hohenlage des geschilderten Gebietes von Ackerbau
wenig oder gar nicht die Rede ist, ist ziemlich selbstverstindlich.

*  Das Gebiet des westlichen und zum Theil auch des siidlichen
Montenegro ist, wie das vorige, grisstentheils Karstland und umfasst
der Hauptsache nach die als Kreidekalk angesprochenen Gebirgs- und
Plateau-Massen , schliesst aber auch die triadische Kalkentwicklung
der Umgebung von Cettinje bis weiter siiddstlich in sich ein, welche,
wie wir saben, sich vorliufiz noch nicht mit Sicherheit gegen die cre-
tacischen Schichten abgrenzen liess. Dieses Gebiet ist sozusagen
das eigentliche Montenegro, wie es Diejenigen in der Erinnerung haben,
welche, wie dies in der Regel wohl nur geschieht, bei einer Kiisten-
fahrt nach Dalmatien einen Abstecher von Cattaro nach Cettinje ge-
macht baben.

Abgesehen von den hoher ansteigenden Bergen der Kiistenkette
oder allenfalls von den die Duga-P#sse begleitenden Bergen, deren Massen-
entwicklung eine bestimmtere Gesetzmissigkeit wenigstens im Grossen
leicht erkennen lisst, erblickt der Reisende ein Gewirr von weisslich
kahlen, in der Regel nur durch diirftiges Buschwerk verzierten, mit
einem wildgestalteten Blockwerk bedeckten Kuppen, welche sich in-
mitten zahlloser und anscheinend regellos zerstreuter, bald grosserer,
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bald kleinerer, mit einander nicht communicirender Vertiefungen er-
heben. Fiir einen Topographen wire es geradezu eine Riesenarbeit,
wenn er-allen diesen mit jedem Schritt wechselnden FEinzelheiten der
Terraingestaltung mehr als schematisch gerecht werden wollte.
Gewissermassen als Rubepunkte inmitten dieser unruhigen Ge-
birgsoberfliche erscheinen hier die rings geschlossenen Ebenen von
Njegu§, Cettinje, Grahowo, Niksi¢ und in der Landschaft Piperi.
Selbstverstindlich ist in diesem typischen Karstgebiet die Quellen-
armuth eine sehr grosse, weshalb Cisternen dem Wasserbediirfnisse
nothdiirftig abhelfen miissen. Nur die relativ kleinen Flichenrdume,
welche von nicht kalkigen Gesteinen, also beispielsweise von Flysch-
gebilden eingenommen werden, sind in dieser Hinsicht giinstiger situirt.
An einigen wenigen Punkten sammelt sich dagegen das von den Nieder-
schligen auf dem Gebirge herstammende Wasser zu michtigen Quellen,
welche sofort als Fliisse auftreten. Die Rieka ist fast von ihrem Ur-
sprunge an schiffbar, und in der Ebene von Niksi¢ kommen mehrere
starke Wasseradern zum Theil mit seeartigen Erweiterungen bei ihren
Quellen zu Tage, welchen allerdings nur so lange ein oberirdischer
Lauf gegGont ist, als die Gebirgsumwallung dieser Ebene das zulisst.
Was wir Wiesen nennen, gibt es in diesem ganzen Gebiet kaum,
vielleicht mit Ausnahme einiger beraster Abhinge auf der Hohe des
Lovten, von denem man mir berichtete, und einiger Rasenflecken in
den genannten Ebenen. Am Lovéen sollen auch bewaldete Partien
vorkommen. FEine schwache Andeutung einer ehemals etwas reich-
licheren Waldbekleidung wird auch siidlich oberhalb Njegu¥ beobachtet.
Weiter westlich in der Richtung nach Grahowo zu deutet der
Name des Ortes Bukowica auf ehemals daselbst vorfindliche, vielleicht
aber auch urspriinglich nicht allzureiche Buchenbestinde. Sonst trifft
man in der Gegend zwischen Cettinje- und Grahowo vorwiegend nur
Cellis- und Eichengestriipp zwischen den Felsmassen, aus welchem sich
nur stellenweise eine etwas zusammenhingendere, indessen nirgends
besonders iippige Baumvegetation entwickelt. Etwas reichlicher wird
die letztere westlich von Grahowo am Weg nach der Biela gora gegen
die Krivoséie zu. Das Vorkommen zwar nicht dicht gedriingt stehender,
aber doch hiufiger Kiefern von schonem Wuchse (indessen leider ohne
jungen Nachwuchs) auf der bucklig steinigen Hochfliche des Nenowo
polje nérdlich der Biela gora gibt dieser Gegend einen besonderen und
unerwarteten Reiz. Auch nordlich von Grahowo, namentlich in der Sawina
bei Vilusi kenne ich kleinere Waldbestinde, die indessen hier wieder aus-
schliesslich aus Laubhilzern, vorwiegend Eichen zusammengesetzt sind.
Desgleichen gibt es etwas Laubholz am Ute$. Nirgends aber machen diese
Bestinde den erfreulichen und erfrischenden Eindruck der Wilder in
den vorher beschriebenen Gebieten am Dormitor oder bei KolaSin.
Dass der Ackerbau in diesem steinigen Montenegro seine relativ:
grosste Bedeutung in den oft genannten ebenen Thalkesseln besitzt, ist
wohl selbstverstindlich, ebenso wie dass unter diesen Thalkesseln der-
jenige von Niksi¢ seiner grosseren Ausdehnung wegen die erste Stelle
einnimmt oder bei besserer nunmehr in Aussicht stehender Bewirth-
schaftung wenigstens einnehmen konnte. Im Uebrigen sind die Bewohner
genothigt, die geringen Flichen auszuniitzen, welche am Grunde ein-
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zelner etwas grosserer Dolinen sich finden. Dies geschieht unter unsdg-
lichen Schwierigkeiten. Es muss der Boden miithsam von den zahlreichen
Steinen gereinigt werden, dazu liegen derartige Punkte oft” weit von
den Ortschaften entfernt und miissen die Leute auf den schlechtesten
Pfaden erst einige Berge erklettern und dann wieder iiber schrattiges,
scharfkantiges Blockwerk in die betreffenden Vertiefungen hinabsteigen,
um zur Bearbeitung von Ackerparcellen zu schreiten, welche meist nur
einen minimalen Flicheninhalt aufweisen. Zieht man dies in Betracht,
so darf man sagen, wenigstens was die Ausniitzung der verfligharen
Flichen zum Anbau anlangt, gehort Montenegro zu den bestcultivirten
Léndern Europas, so paradox dies auch klingen mag.

Unter diesen Umstéinden begreift man aber auch, dass die Monte-
negriner frither stets mit Sehnsucht nach den fruchtbaren Gelinden in
der Umgebung des Sees von Skutari blickten, von welchen ihnen nun-
mehr endlich ein gutes Stiick an der unteren Morata zu theil geworden
ist, Das Ceta-Thal, von welchem sie friiher ja auch nur einen Theil
besassen, schliesst sich diesem Gebiet an der unteren Morata, dessen
Mittelpunkt Podgorica ist, in Bezug auf glinstige Vegetationsverhilt-
nisse an, ebenso wie im gewissen Sinne die nichste Umgebung des
Riekaflusses und das Thalgebiet der Crmnica bei Virpazar, welche
letztgenannten Landstriche die gesegnetsten Theile Montenegros inner-
halb seiner alten Grenzen bildeten. Damit betreten wir das vierte der
von uns unterschiedenen Gebiete des Landes.

Spiridion Gopéevit (Montenegro und die Montenegriner,
Leipzig 1877, pag. 156) gibt von der Crmnica und der Landschaft
ober und um Virpazar folgende anschauliche Schilderung: ,Sehr lohnend
ist ein Ritt durch das Crmnica-Thal bis zum Suturman-Pass. Es ent-
faltet sich da ein wunderbares Bild; das Thal enthélt griine, mil Reben-
gelinden und Citronengirten besetzte Hiigel, neben lachenden Wiesen
und iippigen Getreidefeldern. Da steht eine Oliven- oder Mandelbaum-
waldung, hier eine Gruppe I'eigenbiume, da wieder wohlgenihrte
Schafe und Hammel in hohem, sie halb verdeckendem Grase. Maul-
beerbiiume, Qel- und Obstbiiume aller Art breiten sich am Fusse des
Gebirges aus, von welchem das Thal eingeschlossen wird. Und dieses
Gebirge zeigt nicht etwa den trostlosen Charakter der dalmatinischen
und montenegrinischen Kalkfelsen, sondern ist mit Kastanien, Platanen,
Palmen, Sumach- und Nussbiumen, Eichen- und Buchenwaldungen
bedeckt.®* Die reizende Gegend erzeuge ausserdem mnoch Granaten,
Quitten, Caruben, Melonen, Orangen und besonders prichtigen Mais.
Bemerken muss ich iibrigens zu dieser Darstellung, dass mir von Palmen
in der betreffenden Gegend nichts aufgefallen ist.

Es ist fiir uns nicht zu iibersehen, dass die soeben geschilderte
Fruchtbarkeit dieses Landstriches nicht allein von seiner geschiitzten
Tiefenlage in der feuchten Nachbarschaft des Skutari-Sees herriihrt,
sondern zum wesentlichen Theil von der geologischen Zusammensetzung
seines Untergrundes abhingt. Wenngleich schon in der Umgebung der
Ortschaften Dupilo und Papratnica die Vegetation reichlicher erscheint,
wenn auch schon oberhalb Rieka bei Ceklin der Granatapfel vorkommt
oder einzelne Abhinge wie namentlich bei Mragil von dem Perriicken-
strauch (Rhus cotinus) iberwuchert werden, so sind doch geologisch

13%



100 Dr. Emil Tietze. [100]

diese Gebiete noch immer echte Karstgegenden, und das Thal der
Rieka ist, wie wir sahen, zu schmal, um eine andere als die iippige
Sumpfvegetation an seinen Ufern zuzulassen. Ilier aber in der Crmnica
und oberhalb Virpazar, sei es in der Richtung gegen Bukowik, sei es
gegen den Suturman zu, verschwindet der Karstcharakter vollstindig,
weil die idltere Unterlage der mesozoischen Kalke, #bnlich wie im Nord-
osten des Fiirstenthums, in diesem Falle bestehend aus Werfener
Schichten nebst den ihnen verbundenen Eruptivgesteinen, zum Vorschein
kommt.

Abgesehen von dem sumpfigen schilfbewachsenen Uferstrich am
Nordrande des Skutari-Sees gehort auch die Thalerweiterung der unteren
Morata bis Podgorica nebst ibrer verschmilerten Fortsetzung oder
Wiederholung im Ceta-Thale zu den fruchtbarsten Gebieten des Fiirsten-
thums. Die Vegetationsverhiltnisse sind in mancher Hinsicht denen der
Crmnica #hnlich, obschon wie mir schien von etwas geringer Ueppig-
keit und etwas weniger siidlichem Charakter. Bei Podgorica gibt es
viele Weinpflanzungen und auch im Ceta-Thale gedeibt nach Schwarz
noch der Weinstock vortrefflich. Der Umstand, dass andererseits ein Theil
der Ebene abwirts von Podgorica einen einigermassen verodeten Charakter
aufweist, beruht nicht allein darauf, dass dieses Gebiet vor seiner
Besitznahme . durch die Montenegriner wenig cultivirt wurde, sondern
hat auch darin seinen Grund, dass die Schotterausfiillungen dieser
Ebene wie alle Ablagerungen dieser Art wasserdurchldssig sind, so
dass die dem Boden verbleibende Feuchtigkeit in keinem Verh#ltniss
zu der Menge atmosphiirischer Niederschlige steht. Ueberdies wehen
bei Podgorica und ilber die Ebene der unteren Mora¢a nicht selten
heftige Borastiirme, welche ebenfalls keinen allzu forderlichen Einfluss
auf das Gedeihen der Vegetation nehmen mdgen, mag man auch im
Hinblick auf die Verbiltnisse an der istrisch-dalmatinischen Kiiste
solchen Winden keinen ausschliesslich massgebenden Einfluss auf die
hier discutirten Beziehungen zuschreiben.

Nicht uninteressant mag die Wahrnehmung sein, dass noch an
den Siidgehingen der Berge an der mittleren Morada z. B. oberhalb
Beole der Granatapfel als verkriippeltes Gestriuch vorkommt.

Das Kiistengebiet zwischen Autivari und Dulcigno ist in vielfacher
Beziehung, was Vegetation anlangt, den hier erwihnten Landstrichen
um den Skutari-See analog. Namentlich in der Nihe von Antivari
kommen schone Myrtengebiische und ausgedehntere Olivenhaine vor,
die schonsten dieser Art in Montenegro, besonders was das Alter
der einzelnen Stimme betrifft. Saftige frische Wiesen fehlen iibrigens
daselbst.

Auch hier bestimmen die geologischen Verhiltnisse wenigstens
theilweise das Gedeihen der Pflanzendecke, insofern die hier zu grisserer
" Entwicklung gelangten Flyschbildungen in dieser Hinsicht besonders
reichlich ausgestattet sind, in #hnlicher Weise, wie dies am ganzen Ost-
rande der Adria von Triest angefangen der Fall ist,

Dem genannten Kiistengebiet schliesst sich rdumlich der flache
Unterlauf der Bojuna an. Doch scheint die Vegetation in der Umgebung
dieses Flusses von weniger ausgesprochen sfidlichem Charakter als man
vielleicht erwarten koonte. Dafiir ist sie stellenweise von ziemlicher
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Ueppigkeit. ,Dichte Massen von Ulmen und Erlen“ werden hier nach
Schwarz (I. c. pag. 197) ,durch die lianenartigen Guirlanden der
Brombeerstraucher zu einem ‘undurchdringlichen Gewirr verkniipft.
Vielfach wird diese wilde Buschwelt von Espen iiberragt, deren michtiger
Stamm fast bis zu Thurmeshéhe ansteigt.“

Montenegro ist, wie wir sahen, ein Land der rdumlich genidherien
Contraste. Welcher Gegensatz zwischen diesen flachen Uferlandschaften
der Bojana und dem Anblick der steilwandigen unzuginglichen Cafions
im Norden des Landes, zwischen den Sanddiinen an der Kilste dstlich
von Dulcigno und dem schrattigen Blockwerk der Gipfel bei Bratonositi!
Wie verschieden wirkt das Bild der blumigen Alpenmatten unterbalb
der Spitzen des Kom im Vergleich mit dem Anblick der trostlosen
Steinfelder der Banjani, und welche Differenz besteht nicht zwischen
den Bedingungen, unter welchen die Oelwilder bei Antivari gedeihen,
und den Verhiltnissen, welche das Wachsthum der Zwergkiefer am
Dormitor begiinstigen!

Unsere kurze, und wie ich mir nicht verhehle, allzudiirftige Ueber-
sicht iiber das physiognomische Verhalten der verschiedenen zu Monte-
negro gehorigen Gebietstheile mag immerhin geniigen, um die soeben
angedeuteten Verschiedenheiten zu erliutern. Diese Verschiedenheiten, so-
weit sie die Vegetation betreffen, stehen selbstverstdndlich unter dem Ein-
flusse der differirenden Hohenlagen sowohl als anderweitiger klimatischer
Bedingungen, tiber welche, wie Wind- und Regenverhiltnisse, ausreichende
Beobachtungen noch nicht vorliegen. Doch steht Eines fest. Die Grenze
ndmlich zwischen dem mitteleuropiischen Waldgebiet (aufgefasst als
Theil von Grisebach’'s. Waldgebiet des Ostlichen Continentes)
und dem Mediterrangebiet geht mitten durch Montenegro hindurch,
wozu noch der anscheinend einigermassen alpine Charakter der Hoch-
gebirgsflora des Dormitor kommen mochte. Recht gut hat dies bereits
Grisebach aus den analogen Verhiltnissen und Verschiedenheiten
Albaniens geschlossen, als er (Vegetation der Erde, I. Bd., pag. 260)
schrieb: ,Eine Linie, die von den dinarischen Alpen ausgehend iiber
die Stromengen des Drin bei Skutari bis zum hohen Tomoros bei Berat
von der Kiiste allmilig sich entfernt, dann in siiddstlicher Richtung
den Pindus erreicht und zuletzt in der Othrys-Kette endigt, bildet die
Grenze der Landschaften mit regenfreiem Sommer gegen das innere
mitteleuropiische Vegetationsgebiet.“ Es wire nur vielleicht entspre-
chender, die betreffenden Landschaften um den Skutari-See herum noch
dem Mittelmeergebiete zuzutheilen. In jedem Falle aber scheint es,
dass die trockenen Sommerstromungen der Atmosphire die Gegenden
an der Tara, am Lim und am Dormitor nicht mehr stark beeinflussen.

Ausser diesen klimatologischen Bedingungen sahen wir aber die
geologischen Verhiiltnisse des Gebietes je nach ihrer Verschiedenheit
eine wesentliche Bedeutung. fiir die Abweichungen in der Vegetation
gewinnen, welche die einzelnen Landestheile unter einander aufweisen,
und zwar schien diese Bedeutung vielleicht noch weniger direct von
der verschiedenen chemischen Zusammensetzung der einzelnen Gesteine
bestimmt, als von dem Einflusse, den diese Gesteine auf die Verhilt-
nisse der Oberflichenplastik der einzelnen Gebiete und auf die Quellen-
und Wasserverhéltnisse in denselben nehmen. Diesbeziiglich kiinftigen
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Beobachtern des Landes einige Winke zur Vorbereitung gegeben zu
haben, méchte nicht ganz Uberfliissig gewesen sein.

Damit ist erschopft, was ich mitzutheilen hatte. Wenn es mir
gelungen sein sollte, iiber einen der bisher am wenigsten gekannten
Landstriche Europas einiges Licht zu verbreiten, trotzdem ich gar viele
Fragen noch offen und unbeantwortet lassen musste, so wilrde ich hoffen,
dadurch wenigstens eine Anregung fiir weitere Untersuchungen gegeben
zu haben, denn wenn man erfihrt, dass Montenegro micht gar so ein-
formig und eintonig beschaffen ist, als sich wohl Viele gedacht haben,
dann wird auch das naturwissenschaftliche Interesse fiir dieses Land
ein regeres und der Wunsch nach eingehenden Studien daselbst ein
lebhafterer werden. Dass man aber nicht im Recht wire, sich durch
Vorurtheile gegen die Bewohner von einer Reise nach Montenegro ab-
schrecken zu lassen, das haben bereits Andere mit grosser Gewandtheit

auseinandergesetzt.

Anhang.

Ueber die Eruptivgesteine Montenegro’s.
Von Heinrich Baron von Foullon.

Im Anschlusse an die vorhergehende Darstellung der geologischen
Verhiltrisse Montenegros moge es gestattet sein, eine kurze Beschreibung
der gesammelten Eruptivgesteine zu geben.

Wenn in verbéltnissmissig kurzer Zeit ein so schwierig zu be-
reisendes Land durchforscht werden muss, ist es natiirlich ganz
unmoglich, der Aufsammlung der nur cine untergeordnete Rolle spielenden
massigen Gesteine eine hervorragendere Aufmerksamkeit zu widmen,
Es ist demnach selbstverstiindlich, dass die Proben, welche ja bei
dem Mangel jeglicher kiinstlicher Aufschliisse durch Menschenhand nur
den unmittelbar zu Tage liegenden Felsen und llalden entnommen
werden konnen, fast alle eine weitgehende Verinderung aufweisen,
zumal sie meist Gesteinsarten angehoren, die selbst bei uns sehr selten
frisch zu erhalten sind. Die nachstehende Beschreibung macht deshalb
durchaus keinen Anspruch auf eine petrographische Arbeit im Sinne
der Vermehrung unserer Kenntnisse iiber Mineralcombinationen iiber-
bhaupt, sondern hat lediglich den Zweck, die geologische Verbreitung
solcher festzustellen.

Bei der Einreihung der Gesteine in die verschiedenen Gruppen
war, mit einer einzigen Ausnahme, das geologische Alter mass-
gebend.

Orthoklas-Gesteine.

Quarzfreie Porphyre.

Localitit: Sutoniéi bei Virpazar (siehe Seite 59 vorstehender
Abhandlung).

Dieses Gestein enthiilt in einer dichten briunlichen Grundmasse
glinzende Feldspathkrystalle und schwach griinlich gefirbte, meist



[103] Geologische Uebersicht von Montenegro. 103

rundliche Quarzkérper bis zu 1 Mm. Grosse ausgeschieden. Pseudo-
morphosen von erdigem Aussehen, die in grosserer Menge vorhanden sind,
gestatten keinen Schluss auf das urspriingliche Mineral.

Die makroskopisch dicht erscheinende Grundmasse besteht fast
nur aus Feldspathleistchen und wenig gekornelter isotroper Basis. Die
porphyrischen Feldspathkrystalle sind glasig und zeigen nur sehr selten
polysynthetische Zwillingsstreifung, hingegen finden sich hiufig Zwillinge -
nach dem Karlsbader Gesetze; schoner schichtweiser Aufbau ist all-
gemein verbreitet, einzelne Individuen sind verhiltnissmissig reich an
briunlichen Glaseinschliissen, andere Einschliisse, wie Augitnidelchen
und Grundmasse sind seltener. Die an Zahl und Griosse dem Feldspathe
nahestehenden Pseudomorphosen stammen, wie sich an Querschnitten
mit Sicherheit erkennen ldsst, von Augit, sie sind vorwiegend mit gelb-
lichem Calcit- erfiillt, die Ridnder dicht mit Eisenerzkérnchen ums#umt.
Chloritische Z ersetzungsproducte fehlen fast géinzlich. Der makroskopisch
in Gestalt rundlicher Kérner hervortretence Quarz lisst eine Neubildung
vermuthen, was durch das Mikroskop ausnahmslos bestitigt wird, es ist
mitunter prichtig concentrisch schalig aufgebauter Chalcedon, der sich
in die Grundmasse eingenistet bat, und welcher ab und zu mit biischel-
formigen Krystallgruppen von Calcit vergesellschaftet ist. Der letztere
bildet auffallend steile Formen — wahrscheinlich Skalenoéder. Die als
Chalcedon auftretende Kieselsdure mag wohl von dem zersetzten Augit
herrithren. Die Menge des Calcit, der fast allein die Ausfiillung der Pseudo-
morphosen besorgt und ausserdem’ in der Grundmasse allenthalben
auftritt, ist zu gross, als dass fiir ihn nicht auch Infiltration angenommen
werden miisste.

Eine Probe von Bukowik bei Virpazar (siche Seite G0)
stimmt mit der eben beschriebenen vollkommen iiberein, sie erscheint
makroskopisch eine Nuance frischer, welcher Befund jedoch in Schliffen
nicht zutrifft. Die Feldspéthe sind auch hier von der Verinderung der
iibrigen Gesteinsbestandtheile vollig unbertihrt geblieben, Plagioklas ist
etwas hiufiger.

Es ist nicht uninteressant, dass in dieser Gesteinsprobe der Calcit
nur sehr selten in der steilen Form, hingegen hiufig in einem flacheren
— wahrscheinlich dem Grundrhomboéder — ausgebildet ist. Nachdem
die Gesteine im frischen Zustande gewiss gleich zusammengesetzt waren
und iiberdies beide - Calcitformen zugleich vorkommen, konnen es wohl
nur #ussere, die Zersetzung begleitende Umstinde sein, die diesen
Formenwechsel in verschiedenen Zeitabschnitten bedingen. Diese, man
kanp sagen, so hiufig auftretenden und auffallenden Erscheinungen sind
bis nun bei Gesteinsverinderungen verhiltnissmissig wenig Gegenstand
eingehenderer Studien gewesen, was freilich bei der geringen Menge
sichergestellter Ausbildungsbedingungen der Minerale iiberhaupt nicht
Wunder nehmen kann, zumal die Veranlassungen zum Formenwechsel
so feiner Natur sind, deren Erkenntniss sich bei Laboratoriumspriparaten,
die in grossen Mengen und unter weit einfacheren Umstinden in ver-
hiltnissméssig kurzer Zeit dargestellt werden konpen, oft fast uniiber-
windliche Schwierigkeiten entgegeustellen. Das kann aber der Wichtigkeit
der Sache keinen Abbruch thun, und wie unter Umstinden die Schliisse
sicher werden konnen, haben z.B. Rose, Stelzner, Credner gezeigt.
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In den beiden beschriebenen Gesteinen scheint die Hornblende
zu fehlen, der Glimmer gewiss, denn nirgends ist eine entfernte An-
deutung vorhanden, die auf die, wenn pun auch sehr verwischte
Gegenwart dieses Minerals schliessen liesse. Es lige demnach bei der
Combination: Glasbasis, Orthoklas und Augit eine seltene Gesteinsvarietit
-- ein echter Porphyr des glimmerfreien Augitsyenites vor. Es wire
noch zu erwihnen, dass die glasigen Feldspithe dem Gesteine einen
trachytischen Habitus verleihen. Das mikroskopische Gesteinsbild deckt
jenes typischer Trachyte nicht, Sanidin mit nur Glaseinschliissen ist
aber immerhin eine bemerkenswerthe Erscheinung.

Quarzporphyre.

Von Sutoni¢i bei Virpazar (siche Seite 59) liegt eine
zweite Probe vor, welche makroskopisch gewissen, mit unter die ,Miihl-
steinporphyre® gehdrigen, glimmerfiihrenden Rhyolithen von Hlinik und
Konigsberg ausserordentlich gleicht. In Schliffen ist dic Aehnlichkeit
nicht mebr so auffallend, immerhin aber noch sehr gross. Orthoklas,
bereits stark verindert, aber noch ganz deutlich die Zwillingsbildung
nach dem Karlsbader Gesetze erkennen lassend, Quarzkrystalle und
Biotit liegen in einer mikro- bis kryptokrystallinen Grundmasse. Diese
Ausbildungsweise kommt bei den erwihnten Gesteinen wohl selten vor,
weil dort fast ansnahmslos Glasbasis und mit ihr die Tendenz zur
Sphirolithbildung nachweisbar ist, immerhin tritt sie aber doch auch
in dieser Form auf.

Der Quarz enthilt negative Krystalle, Glaseinschliisse, von welchen
aus die bekannten regelmissig angeordneten Spriinge in die Substanz
des Wirthes gehen, und endlich eine grosse Menge winzigster Poren.
Ob letztere mit Fliissigkeit erfiillt sind, konnte mit Sicherheit nicht
constatirt werden, grossere Fliissigkeitseinschliisse fehlen gewiss.

Hieher gehoren auch die Gesteine von Starasello im Graca-
nicathale (Gegend von Niksi¢, siehe Seite 44) und von Bresno
(siehe Seite 40), welche als Geschiebe gefunden wurden.

Das erstere ist total verkieselt, gleichmissig tief griin gefirbt und
lasst seine urspriingliche kleinporphyrische Structur mehr vermuthen
als erkennen. Der Feldspath, vorzugsweise Orthoklas mit allen Eigen-
schaften des Sanidin, ist vollkommen frisch erhalten. Dieser und die
spirlich vorhandenen, wenig scharf begrenzten Quarzkrystalle enthalten
prichtige Glaseinschliisse, z, B. auch solche, die ein Magnetitkrystillchen,
drei und vier Blischen u. s. w. umschliessen.

Das zweite Gestein ist ebenfalls sehr stark verindert, es zeichnet
gich durch seinen Reichthum an Quarzkrystallen aus.

Plagioklas-Gesteine,

Von den kornig ausgebildeten Mineralcombinationen dieser Gruppe
ist nur ein Vertreter vorhanden, und zwar liegt vom Kloster Piva
(siebe Seite 33) ein schon mit der Loupe als solches erkennbares Ge-
stein vor. In Schliffen erscheint die typische Structur der Diabase deutlich
ausgesprochen, die Plagioklasleistchen sind ziemlich frisch, der fast farb-
lose, sp#rlichere Augit hingegen meist zersetzt. Ausserdem sind reichlich
Pseudomorphosen zu beobachten, die mit grosster Wahrscheinlichkeit
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auf Olivin zuriickzufiihren sind, so dass bei der Richtigkeit dieser
Diagnose ein Olivindiabas vorlige; es wire das das einzige
aufgefundene olivinfihrende Gestein von Montenegro, wihrend der
Olivin in den Gebirgsarten Bosniens eine so hervorragende Bedeu-
tung erlangt. Die jiingeren olivinfiihrenden Gesteine, so namentlich die
Basalte, fehlen in dem ganzen michtigen Gebiete von der Save bis zum
Skutari-See.

Weit zahlreicher sind die porphyrisch ausgebildeten Glieder ver-
treten ; leider befinden sich fast alle vorliegenden Proben in einem
sehr weit vorgeschrittenen Stadium der Verinderung, wie dies ja bei
den Porphyriten so h#ufiz der Fall ist. Nichtsdestoweniger lassen sich
zwei Gruppen — unabbingig von der Quarzfiihruog — sehr deutlich
unterscheiden. Die eine ndhert sich durch die Beschaffenheit ibrer
Grundmasse, in der namentlich der mehr kirnige Charakter hervor-
tritt ¥), durch den Gesammthabitus des Gesteines und durch die Art
und die Producte der Verwitterung ausserordentlich den Daciten, so
dass man  die vorliegenden Proben, ohne die Kenntniss ihres geologi-
schen Alters, ohneweiters diesen zuzihlen wiirde.

Hieher gehirt das Gestein vom Wege zwischen Monastir
Moraékiund Dragovica (ander oberen Morata, s. Seite 21); es ist
graugriin, stellenweise briunlich, und enthilt bis 2 Millimeter grosse,
ebenfalls griinlich gefirbte Feldspathkrystalle, kleinere Quarzindividuen
und griine erdige Pseudomorphosen porphyrisch ausgeschieden.

In Schliffen ist Quarz in reichlicher Menge in kleinen Kornern
in der Grundmasse nachweisbar. Die grossen Individuen sind vielfach
zersprengt und enthalten stellenweise Anhdufungen von Porem und
winzigsten Fliissigkeitseinschliissen.

Die erdigen Pseudomorphosen lassen das urspriingliche Mineral
nicht erkennen; es wire nur zu erwdhnen, dass ein frisch er-
haltener Grundmasse-Einschluss im Quarz unverinderten Augit enthilt,
und dass nach der Zusammensetzung des Einschlusses, wenn von ihm aus
ein Schluss auf die urspriingliche Beschaffenheit der Grundmasse gestattet
ist, ein Quarzdiabasporphyrit vorlige. Aeusserst wenig
Biotit, zum Theile frisch, und Apatit mit den bekannten braunen cen-
tralen Siulchen, treten als accessorische Bestandtheile hinzu.

In der Farbe, Ausbildungsform der Bestandtheile und dem Reich-
thume an Quarz stimmt die Grundmasse des Gesteines vom Wege
zwischen Kolasin und Stitarica (sieche Seite 18) vollkommen
mit der des eben beschriebenen iberein, nur tritt hier statt des Au-
gites faserig zersetzte Hornblende in das Gemenge, es liegt also ein
Quarzdioritporphyrit vor. Unter den porphyrischen Ein-
sprenglingen nimmt wieder der Feldspath den ersten Rang ein — neben
vorwiegend Plagioklas kommt auch Orthoklas vor, der Quarz gleicht
ziemlich dem friiheren, nur dass hier auch in ganz ausgezeichneter
Woeise die mit Grundmasse erfiillten Buchten auftreten und — neben den
oben bezeichneten Interpositionen in den grosseren — in kleinen, schérfer

Yy Zir kel bat in seiner Abhandlung tiber die krystallinischen Gesteine in Nord-
amerika (Seite 204) die Unters~hiede der dacitischen und andesitischen Grundmasse
zusammengefasst; im vorliegenden Falle tritt der Unterschied in einer anderen Ge-
steinsgruppe zum Theile sehr prignant zu Tage.

Jahrbuch 4. k. k, geol. Reichsanstalt. 1884. 84, Band. 1. Heft. (Dr. Emil Tietze.) 14
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begrenzten Individuen typische Glaseinschliisse von' ansehnlichem Um-
fange enthalten sind. Biotit fehlt ginzlich, winzige, aber sehr scharf
ausgebildete Apatitkrystillchen und Zirkon sind sehr vereinzelt in der
Grundmasse verstreut.

Eine andere, sehr stark verinderte Probe derselben Localitit, die
makroskopisch der vorhergehenden gleicht, macht mit den zertriim-
merten Quarzkornern, bei der vollstindigen Zersetzung aller iibrigen Be-
standtheile, in Schliffen den Eindruck eines klastischen Gesteines.

Von den von Dr. Bittner mitgebrachten drei Geschiebeproben
von Ustikolima in der Hercegovina lassen zwei mit dem Ge-
steine vom Wege zwischen Monastir Moradki und Dragovica
eine nahe Uebereinstimmung erkennen. In den Geschieben ist der Feldspath
ganz zersetzt, hingegen sind frischer, fast farbloser Augit, der ja im be-
nannten Gesteine vermuthet wurde, und Reste von griin gefirbtem und
hiufig mit Epidot erfiilltem Glimmer, der dort ebenfalls vorkommt,
vorhanden. Die dritte Probe ist mit dem Quarzdioritporphyrit vom Wege
zwischen KolaSin und Stitarica geradezu identisch, nur ist die
Grundmasse noch etwas dichter. Die letztere Localitit liegt im Fluss-
gebiete der Tara, Gesteiusstiicke von derselben konnen also nach Ustico-
lima gelangen. Der Fundort des andern Gesteines aber gehort dem
Flussgebiete der Morala an, diese Diabasporphyrite diirften also viel-
leicht auch iiber. die Wasserscheide in das Gebiet der Piva reichen.
Das ist umso wahrscheinlicher, als gleieh. nordwestlich von Dragovica
bei Timar, also im Zuflussgebiet der Piva, #ltere Eruptivgesteine vor-
kommen, die sich rdumlich demgemiss an die der obersten Morata
zunichst anschliessen.

Bei der zweiten Gruppe zeichnet sich die Ausbildung der Grund-
masse durch das Vorherrschen der leistchenférmigen Feldspathkrystéllchen,
der porphyrischen Feldspathe als Mikrotin und der reichlich auftreten-
den Glaseinschliisse aus; sie erinnern lebhaft an Andesite.

In dem Gestein vom Nordfusse des Dormitor (siehe
Seite 27, vielleicht eine Nuance jiinger als die vorbeschriebenen}
gleicht die graue Grundmasse sehr gewissen Andesiten, wie sie z. B.
in der Gegend von Schemnitz zwischen dem unteren Hodritscher- und
Reichauer-Thale anstehen. Plagioklaskrystalle bis zu 2 Millimeter und
substantiell nun ganz verinderte lange Sdulen — sie gehdrten sehr wahr-
scheinlich dem Augit an — sind die porphyrischen Einsprengliuge.
Unter dem Mikroskop erscheint die Grundmasse verhéltnissmassig frisch,
sie besteht fast nur aus Feldspathleistchen. Wie schon erwihnt, sind die
grosseren Plagioklase glasig, reich an zonal, seltener central angeordneten
Grundmasse-Einschliissen. Dieselbe ist innerhalb der frischen Feldspathe
weit mehr umgewandelt, als ausserhalb derselben. Einzelne Krystalle sind
ausserordentlich reich an Glaseinschliissen. In Schliffen 14sst sich auch in
einer Probe (in einer zweiten nicht) die Anwesenheit von priméiren kleinen
Quarzkoérnchen erkennen, die Poren und Glaseinschliisse enthalten. Sehr
selten sind Spuren unzersetzten Augites in den langen Sidulen vor-
handen, die mitunter in Querschnitten den Augitwinkel anfweisen.
Andere mochte ich fiir Pseudomorphosen nach Hornblende halten, ohne
hiefiir einen directen Beweis erbringen zu konnen. Erfiillt sind diese
und erstere mit Calcit und mit prachtigen Delessitaggregaten; an den
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Rindern erscheinen, wie fast immer in derlei Fillen, reichlich Erz-
partien. Diese Gesteine wiren theils den Quarzdiabasporphyriten,
theils den Diabasporphyriten zuzuzihlen.

Ein Vorkommen vom Wege von Kolasin nach Stitarica
wurde bereits bei der ersten Gruppe beschrieben und zu den Quarz-
dioritporphyriten gestelll. Ein zweites (siehe Seite 18) gehort den
quarzfiithrenden Diabasporphyriten zu. Es erscheint im Hand-
stiicke graugriin, fast dicht, ohne alle porphyrischen Einsprenglinge, in
Schliffen werden etwas grossere, total zersetzte Feldspithe sichtbar. Sie
enthalten farblose und diese wieder briunliche, oft mit mehreren Blis~
chen ausgeriistete Glaseinschliisse. Ein deutlich geschichtetes Gestein
gleicher Localitdt und #hnlicher Zusammensetzung ist vielleicht ein Tuff.

Vom Kloster Piva liegt nebst dem erwihnten Olivindiabas
auch ein quarzfreier Diabasporphyrit (siehe Seite 35) vor.
Er erscheint als ein graues, kleinporphyrisches Gestein, aus dem sich
eine reichliche Menge Feldspathkrystillchen von ganz ausgezeichnet
glasigem Habitus hervorheben, sie liberschreiten selten 1 Millimeter Linge.
Im polarisirten Lichté lisst sich fast ausnahmslos polysynthetische
Zwillingsbildung erkennen. Einzelne sind reich an Glaseinschliissen,
auch Apatitkrystillchen treten auf. Der an Menge und Grisse in
zweiter Linie rangierende Augit ist in seinen erhaltenen Resten fast
farblos. Eine zweite Probe der gleichen Localitit scheint Kklastisch,
vielleicht ein Tuff zu sein, die schon weit vorgeschrittene Zersetzung
erlaubt keine sichere Bestimmung.

Proben aus den Geschieben von Andriejewica sind in der
Zersetzung schon sehr weit vorgeschritten ; sie bieten deshalb einiges
Interesse, weil sie hie und da Titaneisen und dessen Umwandlungs-
producte fiihren, ein Mineral, das in allen anderen vorliegenden Ge-
steinen fehlt. Ein Stiick besitzt eine ziemliche Aehnlichkeit mit dem
ebenfalls stark zersetzten Diabasporphyrit von Cajnica!) — der
einzige Fall einer solchen, zwischen allen dort und hier beschrie
benen Gesteinen. Es ist ja allgemein bekannt, dass der Wechsel
in der Ausbildungsweise gerade in den hier bezeichneten Gruppen
ein sehr grosser ist, und sehen sich hiufig Varietiten, die rdumlich
nahe bei einander vorkommen, nicht dhnlich, haben aber hiufig schein-
bar nebenstichliche Eigenthiimlichkeiten, die ihre nahe Verwandtschaft
gut erkennen lassen. So weit der meist sehr vorgeschrittene Ver-
#inderungsprocess der vorliegenden Proben aus beiden Gebieten noch
Schliisse erlaubt, fehlen hier, mit Ausnahme des erwdhnten Falles, so-
wohl #ussere als unter dem Mikroskop hervortretende Kennzeichen, die
eine niihere Zusammengehorigkeit der in eine Gruppe gehorigen Ge-
steine erkennen lassen wiirden.

In der Nihe der Porphyre kommt bei Limljani (Nordabhang
des Suturman-Passes, siehe Seite 61) ein graues, fast dichtes Geslein
mit sehr kleinen Feldspathkrystillchen vor. In Schliffen ldsst es: sich
als frisch erkennen, es besitzt eine Glasbasis, in der Feldspathleistchen,
Augit und vorwiegend Magnetitkrystilichen sehr dicht aneinander

) V. John: Ueber laystall. Qesteine Bosniens und der Hercegovina. Jahrb.
d. geol. Reichsanst. 1880, 30. Bd., S. 442.
14%
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gedrangt sind. Aus wenigen Zwillingslamellen bestehende Plagioklase
und cin nahezu farbloser Augit bilden die Einsprenglinge. Der letztere
liefert ein faseriges Zersetzungsproduct. Das ganze Gestein macht mit
den zahlreichen Schlackeneinschliissen im Feldspath und Augit den
entschiedenen Eindruck eines jiingeren Gesteines, und so mdchte ich
dasselbe zu den Augit-Andesiten stellen. Es hat bedeutende
Aehnlichkeit mit jenem von Kolowrato bei Schemnitz.

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt ein Bild iiber die vor-
handenen Gesteinsarten und iber ihre geographische Verbreitung.

Orthoklasgesteinc.

Quaarzfreie Porphyre: Sutoniti bei Virpazar,
Bukowik bei Virpazar.

Quarzporphyre: Sutoniti bei Virpazar.
Starasello im Gracanicathale.
Bresno.
Plagioklasgesteine.
Olivindiabas: Kloster Piva.
Diabasporphyrit: Kloster Piva.

Nordfuss des Dormitor.

Geschiebe von Andriejewica.
Quarzdiabasporphyrit vom Wege zwischen Monastir und Dragovica.

Nordfuss des Dormitor.

Weg von Kolasin nach Stitarica.
Quarzdioritporphyrit: Weg von Kolasin nach Stitarica.
Augitandesit: Limijani, Nordabhang des Suturmac-Passes.

Es muss unwillkiirlich auffallen, dass fast alle Gesteine augit-
fiihrend sind und so hiufig zur Combination Feldspath-Augit, Quarz
hinzutritt. Hornblende, Glimmer und Olivin sind sehr selten. Wie aus
einer geographischen Zusammenstellung hervorgeht, ist das Vorkommen
der Porpbyre von dem der Porphyrite streng geschieden, die ersteren
beschrinken sich auf den Stiden, auf die Gegend zwischen dem Skutari-
See und der Kiiste, und kommen ausserdem nur noch in Spuren in dem
centraleren Theile des Landes vor, wihrend die letzteren auf den Ost-
lichen und nordlichen Theil beschrénkt sind. Der Augit-Andesit von
Limljani schliesst sich in seinem Vorkommen den Porphyren von Suto-
ni¢i und Bukowik an.



[109] Geologische Uebersicht von Montenegro.

Inhalt.

Einleitung .

Kurze Beschrmbung der Rmhtung und des Verlaufes der Relse
Literatur . .. .
Zur oro- und hydrographlschen ()rlentlrung

Geologische Einzelbeschreibung . .

Das Gebiet der oberen Tara und die Landschaft Vason_]ce
Jablan und die Ljewa rieka, Antreffen der dlteren Schiefer .
Paliozoische Schichten bei Matesewo . .o .o
Andrejewica und der Kom .

Von Andrejewica nach Kolaiin

Die obere Morada
Monastir Moradki .

Dragowica und die Wasserschelde zwxschen Moraéa und Tuszyna

Der Dormitor und seine Umgebang . . . .

Die Sinjawina und das Lipowica-Thal . .

Bukowica, vermuthliche Aegnivalente der Wengener Schlchten bei Pa-
schina woda .

Die Gegend von Zabhak Seen daselbst und Beste1gung des Dormltor

Die Szuszyca

Die Gegend von Tepée und Crkwica an der Tara .

Kuliéi und das Pirindo . . B

Das Kloster Piva und die Flisse Plvs. und Koma.rmcl\ .

Sawnik und die Gegend zwischen Piva und dem Zelcno Jezero nach
den Angaben von Schwarz und Sax . e e e

Die Gegend zwischen Piva und Niksgid
Jurassische Kalke bei Milkowae . .o
Das Thal von Bresno und der Vo_]mk
Jasenopolje und Sipedno .

Die Umgebungen von lenlc
Powija und der Ostrog . . e e e e
Gegend zwischen Niksit und Sawnlk e e e e e
Die Duga-Pisse . . . , . . c e e .. .
Radistenkalke . e e e c e e

Schiefer der Kreide
Die Banjani . . e e e e e e
Schiefer von LJeiewma, der Uted . e e e e e e e
Unterirdischer See bei Cerniknk . o e e e e e e e
Weg von Cernikuk nach Grahowo .. e
Die Gegend von Grahowo, Cettane und Rieka
Zwischen Grahowo und der Krivodicie . ..
Weg von Grahowo nach Cettinje . . . . . . . . . « . .
Schotter in der Ebene von Cettinje . . e e e e e
Die Kalkgebirge bei Cettinje, Njegus und Rieka . .
Asphaltische Gesteine bei Rieka und Gradac .

109

Soito
1—4
4—8

8—11
11-76
13—19
13—14

15
16—17
17—18
19—22
19—20
20—22
22—39
23—24

26—26
26—28
28—31
3133
33—34
85—36

37—89
89—44
19—40
40— 42
43—44
44— 146

45
45—46
46—48

47

48
48—51

49

50
50—51
52—59
42—53
53—b4
54— bb
55— 567
58—59



110 Dr. Emil Tietze. [110]

Seite

Die Gegend zwischen dem Sece von Skutari und der Kiiste 59—69
Acltere Schiefer und Conglomerate bei Virpazar, Porphyre bei Suto-

ni¢i und Bukowik, und Petroleum bei Bukowik . . 59—61
Von Virpazar iiber Limljani nach dem Suturman-Pass, Andeslt bel
Limljani . . 61—62
Vom Suturman nach Antwm, Schichten "mit Spmferma fmyzhs . 62—64
Erdbeben bei.Antivari . . 65
Die Gegend zwischen Antlvan und Dulugno Eoc&nblldungen daselbst
und Neogen bei Dulcigno . . 66—67
Zwischen Dulcigno und Skutari . . . . e e 68—69
Die untere Morata mit dem Ceta-Thal . e e 69—78
Aufstauung des Skutari-Sees darch den Drin . . e 70
Podgorica, Piperi, das Thal der Ceta . . . . . e 71—173
Die mittlere Morada . . e e e e e e e 73—176
Die Gegend bei Beoke . . e e 72
Die Gegend zwischen Beole und Monastir Moratki . . . 74—75
Schlussbemerkungen . . . . 75—102
A. Zusammenfassung der geologlschen Ergebmsse . . . Tb6—094
B. Bemerkungen iiber die Physlognomlk des betrachteten
Gebietes . .. 94—102
Anhang: Ueber die Eruptwgeateme Montenegrus, von Hemrlch Baron von
Foullon . . . e . . 102—108

Inhalt . . . .. . .. e e e . . . 109—110



Jahrbuch dcrk.It. genlofli schein  Rcidisan stall ~ 1084. XIX1Y. Bd.

Teriagv.AlFrad Hdlder kJd[or-u.l Tnm>rait<U« Biichliindlep in Wie 1,ithogr geogr.JnstxFKokp  Wim.


http://dcrk.lt

Ueber dltere Eruptivgesteine Persiens.

Yon C. v. Johnm,

Gelegentlich eines mehrjihrigen Aufenthaltes in Persien wurden
bei der geologischen Durchforschung dieses Landes von Herrn Dr.
E. Tietze zahlreiche Eruptivgesteine gesammelt. Ein Theil derselben,
und zwar die jiingeren Eruptivgesteine, vornehmlich Trachyte und
Andesite wurden von Herrn J. Blaas zur Bearbeitung iibernommen,
und hat derselbe schon die Resultate seiner Untersuchungen ver-
dffentlicht ).

Die ilteren Eruptivgesteine, die weitaus zum grossten Theile aus
dem Albursgebirge stammen und hauptsichlich Plagioklas-Augitgesteine
sind, wurden von mir niher untersucht, und lege ich im Folgenden die
Ergebnisse, die sich hiebei herausstellten, nieder. Die vorliegende Arbeit
soll im Wesentlichen eine Bereicherung der Kenntnisse des erst in
neuerer Zeit geologisch durch die Arbeiten Herrn Dr. E. Tietze’s
etwas besser bekannten Landes geben.

Aus der dlteren Literatur iiber Persien ist besonders das Werk
von Dr. C. Grewingk?) zu erwihnep, in welchem ziemlich viele
Daten iiber das Vorkommen von Eruptivgesteinen enthalten sind. Die
in diesem Aufsatze erwihnten Eruptivgesteine, die grosstentheils aus
dem nordlichen, mehr gegen Kaukasien gelegenen Theile Persiens
stammen, sind, soweit die gegebene Beschreibung erkennen lisst, den
hier vorliegenden Gesteinen #hnlich. Beriicksichtigen wir nur die dlteren
Eruptivgesteine, so finden sich Granite, rothe Porphyre, Felsitporphyre,
Diorite, Dioritporphyre, Diabasporphyre und Melaphyre erwiihnt. Die
Bestimmung der einzelnen Gesteinsvarietiten geschah in den meisten
Fillen nur nach dem Aussehen, und es ist deshalb nicht mdglich, die
mir vorliegenden Gesteine mit denselben zu vergleichen oder theil-
weise zu identificiren.

1 J. Blaas, Petrographische Studien an jingeren Ernptivgesteinen Persiens.
Mineralog. und petrograph. Mittheil. von G. Tschermak. Neue ¥olge. III. Bd.
1881, pag. 457—503.

*) Dr. C. Grewingk, Die geognostischen und orographischen Verh#ltnisse
des nordlichen Persiens. St. Petersburg 1853.

Jahrbuch d. k, k. geol. Relohsanstalt. 1884, 84, Band. 1. Heft. (C. v. John.)
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Aus diesem Grunde habe ich bei meiner Beschreibung nicht niher
auf diese erwihnten Gesteine Riicksicht genommen.

Wer sich aber dereinst flir die Verbreitungsverhiltnisse der
Eruptivbildungen in Iran nither interessiren will, wird immerhin gut thun,
auch die von Grewingk gemachten Angaben hier zu vergleichen.

Es wurden die Beschreibungen der einzelnen Gesteine und Gesteins-
typen moglichst kurz und prignant gegeben, da im vorliegenden Fall
die Bestimmung der einzelnen Gesteine die Hauptsache war.

Bei der Anordnung des ganzen Stoffes wurde von petrographischen
Principien ausgegangen und die Gesteine erst innerhalb der einzelnen
petrographischen Gruppen nach Localititen geordnet. Hiebei wurde in
der Art vorgegangen, dass immer zuerst die Gesteine des Alburs be-
schrieben -wurden und zwar von Westen nach Osten vorschreitend und
erst hierauf diejenigen, die siidlich von dem Alburs herstammen und
die kurz zusammengefasst als aus Centralpersien stammend bezeichnet
wurden.

Es ergaben sich so folgende Gruppen nach der geographischen Ver-
theilung der Gesteine, die in der in der nachfolgend gegebenen Uebersicht
herrschenden Aufeinanderfolge bei den einzelnen petrographischen
Gruppen der Gesteine eingehalten wurden:

Westlicher Alburs bis zum Fluss Talkhan,

Flussgebiet des Tschalus,

| Flussgebiet des Keretsch,

Gebiet des Schemirangebirges,

Mittlerer Alburs { Flussgebiet des Dschedscherud,
Umgebung von Mumetsch am Delitschai,
Umgebung von Firuskuh und
Flussgebiet des Talar.

Oestlicher Alburs.
Centralpersien.

Granit.

Nur von einer einzigen Localitit liegt mir ein Handstiick von
Granit vor, das aus den grossen Blocken von Hassan Kaif bei Kelar-
descht im Tschalusgebiet stammt.

Ueber die Art des Vorkommens jener Blocke, welche mdglicher-
weise durch Glacialwirkungen von der Hohe des Tacht i Soleiman her
an jhre gegenwirtige Fundstelle transportirt wurden, hat sich Tietze
in seinem Aufsatz tiber einige Bildungen der jingeren Epochen in Nord-
Persien (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1881, pag. 114) niher geiussert.

Es ist das in Rede stehende Gestein ein Granitit im Sinne
Rosenbusch’s, welcher schwach rothbraun gefirbten Feldspath, ziem-
lich viel Quarz und schwarzbraunen Biotit fihrt, der in Anhiufungen
einzelner Blittchen in nicht bedeutender Menge im Gestein vertheilt
ist. Die einzelnen Bestandtheile zeigen die gewghaliche Beschaffenheit
derselben in Graniten. Der Orthoklas, sowie der Plagioklas erscheint
im Schliff grau getriibt, es lassen sich jedoch beide mit Sicherheit neben
einander bestimmen. Ersterer ist in weitaus iiberwiegender Menge vor-
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handen. Der Quarz ist in Kornern entwickelt und zeigt zahllose Fliissig-
keitseinschliisse, welche neben einer Libelle hie und da ein, sehr selten
auch mehrere kleine Krystillchen in Wiirfelform, die eine schwach-
griinliche Farbe zeigen, enthalten. Der Quarz umschliesst auch hie
und da Einschliisse von sehr schon ausgebildeten, kleinen rothbraunen
Eisenglanztifelchen. Der Biotit erscheint in Aggregaten einzelner
Bliattchen, die in Léngsschnitten sehr fein gestreift sind und sehr leb-
haften Dichroismus zwischen gelbbraun und fast schwarz zeigen. Der
Biotit ist in verhiiltnissmiissig nicht bedeutender Menge vorhanden.
Kaliglimmer und Hornblende wurden im Schliff nicht gefunden, so dass
man das vorliegende Gestein als Granitit bezeichnen muss.

Tietze (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1877, pag. 387) glaubt
librigens aus gewissen Anzeichen schliessen zu diirfen, dass am Tacht i
Soleiman auch ein Granit mit sehr grossblittrigem, in diinnen Scheiben
spaltbarem Glimmer vorkomme, woraus sich in Verbindung mit der
Auffindung des soeben beschriebenen Gesteins fiir ihn die Vermuthung
ergibt, dass an jenem Berge, dem zweithiochsten der Alburskette, sich
ein Kern altkrystallinischer Gesteine befinde.

Syenit.

Auch von diesem Gesteine stand mir nur ein Handstiick zur Ver-
fiigung, welches als Geschiebe in der Gegend bei Aliabad vorkam.

Tietze schreibt dariiber (Jahrb, 1877, pag. 387): ,Ich ent-
deckte einige Meilen ostlich von der Miindung des Tschalus am Meeres-
strande noch ein ziemlich grosses Geschiebe eines schonen Syenits.
Es wire also moglich, dass in den Bergen der Nordseite des Alburs,
die zunichst Gstlich der Tschaluslinie gelegen sind, noch eine rdumlich
beschriinkte Partie jenes Gesteins vorkdme.*

Dasselbe ist ziemlich grobkiornig und besteht grisstentheils aus
Orthoklas und Hornblende, zu denen sich in geringerer Menge etwas
Plagioklas, Magnesiaglimmer und etwas Quarz gesellen. Die Menge
des Orthoklas ist, wie man im Schliffe deutlich sieht, bedeutend iiber-
wiegend iiber die des Plagioklas, andererseits ist so. wenig Quarz nur
in einzelnen Ko6rnern vorhanden, dass man dieses Gestein wohl zu den
Syeniten rechnen kaun. Die einzelnen Bestandtheile zeigen die gewdhn-
liche Ausbildung in den granitischen Gesteinen.

Die Hornblende bildet. grosse, einem Individuum angehtrende un-
regelmissig begrenzte Partien von dunkelbrauner Farbe, besitzt leb-
haften Pleochroismus und zeigt sehr deutlich die Hornblendespaltbarkeit,
wodurch sie sich von dem mit ihr oft verwachsenen Biotit unterscheidet,
der in Lingsschnitten parallele Streifung zeigt und meist etwas lichter
gefirbt ist.

Tonalit.

Siidlich von Kuhrud, am Wege von Teheran nach Isfahan,
kommt ein schon #usserlich dem typischen Tonalit vom Monte Adamello
Jahrbuoh d. k. k. geol. Reiohsanstalt. 1884. 84. Band. 1, Heft. (C. v, John.) 16
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dhnliches Gestein vor, das sich auch bei der Untersuchung im Diinn-
schliffe als solcher herausstellte. Es zeigt sich, dass in demselben
die Menge des Plagioklases iiber die des Orthoklases iiberwiegend ist,
und dass man daher dieses Gestein zu den Quarzdioriten rechnen muss.
Die Hornblende ist an frischen Stellen von brauner Farbe und stark
pleocbroitisch, sie ist jedoch meist in ein chloritisches, grilnes, schwach
dichroitisches Zersetzungsproduct verwandelt, und nur in der Mitte
ehemaliger griosserer Hornblendesdulchen befindet sich ein frischer
Kern. Der Biotit ist in etwas grosserer Menge vorhanden, als die
Hornblende, ist ebenfalls in ein griines, blittrigschuppiges, chloriti-
sches Mineral verwandelt und zeigt an frischen Stellen parallele Strei-
fung und lebhaften Dichroismus. Der Quarz bildet unregelméssig be-
grenzte Korner, die zahlreiche Fliissigkeitseinschliisse fiihren, welche sehr
hiufig neben einer Libelle ein oder in selteneren Fillen auch mehrere
kubische Krystillchen, die im Schliff schwach griinlich gefirbt er-
scheinen, enthalten.

Das fragliche Gestein ist jenem Gebirge entnommen, von dem es
bei Tietze (Jabrb. 1877, pag. 407) heisst, sein innerster Kern be-
stehe aus einem Granit mit stellenweise riesigen Glimmerblittchen,
welcher an vielen Punkten auch syenitisch werde und sowohl nérdlich
als siidlich von ilteren Trappgesteinen umgeben sei. Doch lag in der
mir iibergebenen Aufsammlung ein echter Granit von Kuhrud nicht vor.

Porphyr.

Aus der Umgebung von Derike bei Teheran im Schemirangebirge
lagen mir Handstiicke eines rothen Porphyrs vor, die meist vollkommen zer-
setzt sind. Ein einziges Handstiick war noch ziemlich frisch und zeigte in
einer lichtroth gefirbten Grundmasse ziemlich viel Feldspath aus-
geschieden. Im Diinnschliff zeigt dieser Feldspath theils einfache Kry-
stalle, theils Karlsbader Zwillinge, theils polysynthetisch zusammen-
gesetzte Krystalldnrchschnitte. Er diirfte daher theils Orthoklas,
theils Plagioklas sein, wofiir auch die chemische Zusammensetzung
dieses Gesteines spricht. Die Grundmasse erscheint im Dinnschliff
als eine farblose, durch zahlreiche graue Piinktchen wolkig getriibte
Masse, die kryptokrystallin entwickelt ist, indem sie zwischen ge-
kreuzten Nicols aus einzelnen unregelmissig begrenzten Partien, die
bei der Drehung des Objectes abwechselnd licht und dunkel werden
oder auch schwache Polarisationsfarben zeigen, besteht. Hie und da
ist in der Grundmasse auch Quarz in kleinen Kdrnern vorhanden.
Derselbe erscheint auch in einzelnen grosseren Achiufungen unregel-
miissig begrenzter Korner, bildet jedoch nie Krystalle.

Dieses Gestein wiirde seiner ganzen Ausbildung und auch
seinem Hussern Aussehen nach am ehesten in die Trachytfamilie zu
rechnen sein; da dasselbe jedoch ein dlteres Gestein ist, S0 muss man
es, obschon der Gehalt an Plagioklas ein sehr bedeutender ist, wohl
zu den Porphyren rechnen.

Eine chemische Analyse, die Herr E. Drasche durchftihrte,
ergab folgende Resultate:
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80, 74-87 Proc.
Al O, 1423
Fe, 0, 175
CaO - 199
MgO . 116
K,0 . . 235
Ne, 0 . . . 308 ,
Gltihverlust . . 1-60
Summe . . . 10098

Aus dieser Analyse kann man schliessen, dass dieses Gestein
mehr Plagioklas als Orthoklas enthdlt, und dass die Grundmasse
wohl vornehmlich ein Gemenge von Feldspath mit Quarz darstellen
diirfte.

Das beschriebene Gestein tritt in enger Ortlicher Verkniipfung
mit den von Tietze (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1879,
pag. 631) erwihnten, durch ihre Verbindung mit Kupfererzlagerstitten
ausgezeichneten diabasischen Griinsteinen auf. Die letzteren sind wie-
derum einem Schichtencomplex untergeordnet, der die sogenannten
ogriinen Schichten* des Alburs direct unterteuft.

Diorit.

Auf der Passhthe zwischen Kuhrud und Soh kommt ein Diorit
vor, der ein feinkorniges Gemenge von Feldspath mit kleinen Horn-
blendesiiulchen darstellt. Im Diinnschliff erscheint dieses Gestein rein
kornig und besteht zur grossten Menge aus Plagioklas, der jedoch nicht
in schionen Krystalldurchschnitten entwickelt ist, sondern zahlreiche,
grossere, dentliche Streifung zeigende Korper darstellt. Die Horn-
blende bildet terminal schlecht begrenzte Sdulchen, die zum grossten
Theil in Chlorit verwandelt sind, so dass nur in der Mitte noch frische
Hornblende ersichtlich ist, die im Schliff in brauner Farbe erscheint,
deutlich die Hornblendespaltbarkeit zeigt und stark pleochroitisch ist.
Ausser diesen beiden Hauptgemengtheilen- ist im Schliff noch Titan-
eisen vorhanden, welches theils in Kornern, theils auch in hexagonalen
Durchschnitten ersichtlich ist. Dasselbe ist oft in die als Leukoxen
bezeichneten Zersetzungsproducte verwandelt. Ausnahmsweise fiihren
diese Diorite auch Turmalin, der jedoch immer nur vereinzelt in
ficherformig angeordneten Siulchenaggregaten im Schliff erscheint.

Das Gestein gehirt sammt dem nunmehr zu beschreibenden Glim-
merporphyrit von DZiwenun zu der Umbhiillungsmasse des Tonalit- und
Granitstockes von Kuhrud zwischen Teheran und Isfahan.

Glimmerporphyrit.

Das einzige Gestein, welches in diese Gruppe gehirt, ist das
von DZiwenun bei Kuhrud. Dasselbe ist jedoch leider so zersetzt,
dass sich iiber die Grundmasse desselben kaum mehr etwas Niheres

15%
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sagen lidsst. Es stellt ein Gestein vor, das in einer dunkelbraunen,
dichten "Grundmasse zahlreiche Biotitblittchen ausgeschieden enthilt.
Im Schliff erscheint die Grundmasse als -eine durch zahlreiche graue
Kornchen und Eisenoxydulpartikelchen durchsetzte, Aggregatpolarisation
zeigende Masse, die keinen Schluss auf die friibere Beschaffenheit der-
selben gestattet. Der ausgeschiedene Biotit ist auch nicht mehr frisch,
sondern durch opake Kornchen und Siulchen getriibt und enthiilt
parallel seiner basischen Spaltbarkeit kleine Linsen von Calcit ein-
geschaltet.

Eine Breccie, welche vom Siidabfall des Ta cht i Ali bei Ami-
nabad, westlich von Firuskuh im Albursgebirge, also von einer Localitit
herstammt, welche von dem im centralen Theile Persiens befindlichen
Kuhrud - Gebirge sehr weit entfernt liegt, ist zusammengesetzt aus
eckigln Bruchstiicken, die thejls dem vorbeschriebenen Gestein sehr
dhnlich sind, theils einem Glimmerdiorit angehoren und durch eine
Calcitbindemasse mit einander verkittet erscheinen.

Diabase.

Die Diabase, im Zusammenhang mit den spéter zu beschreibenden
Diabasporphyriter und Melaphyren, bilden weitaus die Hauptmasse der
dlteren persischen Eruptivgesteine, Zu den Diabasen wurden hier rein
kirnige Augit-Plagioklasgesteine gerechnet, bei denen kein Bestandtheil,
weder maskroskopisch noch miskroskopisch, porphyrisch hervortrat;
wihrend diejenigen Augit-Plagioklasgesteine, bei denen eine, wenn-auch
krypto- oder mikrokrystalline Grundmasse vorhanden war, zu den
Diabasporphyriten oder, wenn auch noch Olivin auftrat, zu den Mela-
phyren gerechnet wurden.

Die Diabase Persiens zeichnen sich durch keine besonderen Eigen-
thiimlichkeiten von anderen bekannten Vorkommen aus. Sie bestehen
im Wesentlichen aus Plagioklas und monoklinem Augit, zu
denen sich als nie fehlende Bestandtheile in wechselnder Menge Chlorit,
titanhiltiges Erz und Apatit gesellen. Aceessorisch treten noch
auf: Calcit, Epidot, Quarz und Pyrit.

Die Korngrisse der einzelnen Bestandtheile schwankt zwischen
ziemlich grobkorniger Ausbildung, wobei die einzelnen Krystillchen
oder Korner 4—5 Mm. lang sind, bis zur feinkdrnigen, wobei dann
die Gesteine ein fast aphanitisches Aussehen erhalten.

Der Plagioklas erscheint fast immer in I'orm von Leisten,
hat also wenigstens seitlich scharfe krystallographische Begrenzung,
wihrend die terminale Ausbildung seltener gut entwickelt ist. Er ist
bei dem fast immer schlechten Erhaltungszustand der Gesteine stark
zersetzt und zeigt deshalb oft nur undeutlich erkennbare polysynthe-
tische Zwillingszusammensetzung,

Derselbe ist in den meisten Fillen durch zahlreiche kleine graue
Kornchen getriibt, #hnlich wie dies bei der Kaolinisirung des Ortho-
klas der Fall ist. Oft ist diese Triibung so bedeutend, dass in etwas
dickeren Diinnschliffen der Feldspath ganz undurchsichtigs wird. In
den meisten Féllen jedoch kann man, wie schon oben gesagt, wenn
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die Trilbung nicht zu stark ist, mit vollkommener Sicherheit im pola-
risirten Licht die einzelnen Zwillingsla mellen nachweisen. Der Plagioklas
enthilt, wie man an einzelnen weniger zersetzten Stellen deutlich
sehen kann, zahlreiche Glaseinschliisse, die jedoch theilweise entglast
sind und als Devitrificationsproducte ein oder mehrere opake Kérnchen
enthalten.

Diese Glaseinschliisse sind theilweise regellos in den Feldspathen
vertheilt, theilweise zonal angeordnmet und erscheinen dann in einzelnen
Reihen parallel der Lingsaxe verlaufend.. Die Menge des Plagioklas
im Verhiltniss zu den anderen Bestandtheilen ist eine wechselnde,
aber immer iiberwiegt derselbe den Augit und bildet immer die Haupt-
masse der Gesteine.

Neben Plagioklas scheint in diesen Gesteinen immer auch noch
der Orthoklas vorzukommen. Bei der schlechten Erhaltung der
Feldspithe war jedoch in den seltensten Fillen ein bestimmter Nachweis
desselben moglich, nur in einem Diabase von Bina im Keretschthal
konnte derselbe neben Plagioklas nachgewiesen werden. Der Orthoklas
zeigt da dieselbe Ausbildungsform wie der Plagioklas und ist auch an
den meisten Stellen durch kleine graue Kiornchen getriibt.

Der zweite Hauptbestandtheil, der monokline Augit, ist in
diesen Gesteinen sehr verschiedenartig ausgebildet. Er bildet oft schone,
hiufig zonal gebaute Krystalle, die im Schliff meist eine licht violettbraune
Farbe zeigen. Diese Krystalle enthalten zahlreiche Glaseinschliisse, die als
Entglasungsproducte ein oder mehrere opake Kornchen einschliessen.
In andern Diabasvarietiten bildet er' einzelne Korner oder Kérner-
aggregate von derselben Farbe. Der Pleochroismus ist trotz der oft
sehr intensiven Féarbung nur ein sehr geringer. In anderen Gesteinen
ist der Augit im Schliff von licht weingelber Farbe und enthilt dann
sehr wenige oder sogar keine Einschliisse. Dieser lichte Augit bildet
fast nie Krystalle, sondern ist nur in Form mehr oder weniger abge-
rundeter Korner oder als Ausfiillung zwischen den einzelnen Plagioklasen
entwickelt. In einigen Gesteinen, die bei der KEinzelbeschreibung
erwihnt werden, besitzt der Augit neben der gewohnlichen prismatischen
eine deutlich hervortretende, durch zahlreiche, parallel angeordnete
Finschliisse, die opake Kérnchen oder Nidelchen darstellen, bedingte
scheinbare Spaltbarkeit, so dass er einen diallagartigen Habitus erhils,
wodurch diese Gesteine, da sie iiberdies noch ziemlich grobkérnig
entwickelt sind, einen gabbroartigen Charakter erhalten.

Die verschieden gefirbten Augite kommen in gewissen Gebieten
Persiens mit ziemlicher Constanz vor, so dass sie flir die Diabase ver-
schiedener Gebiete charakteristisch sind. Dieselben werden bei der
Beschreibung der einzelnen Diabase nochmals erwidhnt werden. Im All-
gemeinen ist der Augit dieser Gresteine sehr frisch, im Gegensatz zu
den fast immer triiben Feldspithen, nur in selteen Fiillen ist direct
eine Umwandlung in- ein griines, schuppiges, chloritisches Mineral
beobachtbar. Neben dem frischen Augit ist immer Chlorit vorhanden,
ohne dass eine Umbildung von Augit in Chlorit, mit Ausnabme seltener
Fille, nachgewiesen werden konnte. Bei einigen schon sehr stark
zersetzten Gesteinen ist keine Spur von Augit mehr zu beobachten.
Dann ist jedoch immer sehr viel Chlorit vorhanden, man wird daher
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nicht fehl gehen, wenn man sich denselben aus Augit entstanden
vorstellt.

Die Ausloschungsschiefe des Augites ist bei allen erwihnten
Varijetiten eine bedeutende, sie steigt bis zu 42° gegen die Symmetrieebene.

Der Chlorit spielt in diesen Gesteinen, wie ja {iberhaupt bei
fast allen Diabasen, eine ziemlich bedeutende Rolle. Derselbe bildet
in den meisten Gesteinen kleine, griine Schiippchen, die im ganzen
Gestein regellos vertheilt sind. Hiufig erscheint er auch in grisseren,
zwischen den Feldspithen sich einkeilenden Partien, die aus zahlreichen
Schiippchen und Fiserchen bestehen, die jedoch erst im polarisirten
Licht deutlich hervortreten. In einigen Fillen ist nachweisbar, dass
sich derselbe aus dem in den Diabasen vorhandenen Augit gebildet
hat, meist jedoch ist er neben frischem Augit vorhanden und ldsst
sich keine Umbildung nachweisen. Die Farbe des chloritischen Be-
standtheiles ist meistens einc lichtgriine, es kommen aber auch gelb-
braune Farbenténe vor, in welchem Falle der Dichroismus ein ziemlich
bedeutender ist.

Was die Menge anbelangt, in welcher er in den vorliegenden
Gesteinen auftritt, so ist dieselbe eine sehr wechselnde. In manchen
Gesteinen ist er in sehr untergeordneter Menge entwickelt, wihrend
er besonders in den zersetzten Diabasen eine oft sehr bedeutende
Rolle spielt.

Ausser dem Chlorit erscheint in einigen wenigen Gesteinenauch
noch Epidot, der immer in gelben kleinen Kérnchen meist zusammen
mit dem Chlorit vorkommt und wohl nur als secundires Zersetzungs-
product aufzufassen ist.

Was das titanhdltige Erz anbelangt, so bildet dasselbe immer
unregelmissig begrenzte opake Partien und ist zum grissten Theile in
graulichweissen Leukoxen umgewandelt. Da die Form des Erzes nicht
unterscheiden lisst, ob man es mit Titaneisenerz oder titanhiltigem
Magnetit zu thun bat, so kann diese Unterscheidung nicht mit Sicher-
heit getroffen werden. Jedenfalls ist der Gehalt an Titan ein ziemlich
bedeutender, wie eine Lothrohrprobe mit Sicherheit ergab, so dass man
es hochst wahrscheinlich mit Titaneisenerz zu thun hat.

Der Apatit bildet in diesen Gesteinen die bekannten langen,
durch die verschiedenen Bestandtheile des Diabases hindurchsetzenden
Nadeln, die oft in sehr grosser Menge auftreten und keine besonderen
Eigenthtimlichkeiten zeigen.

Ausser diesen vorbeschriebenen Mineralien kommen noch acces-
sorisch Calcit, Pyrit und Quarz in einigen Diabasen vor. Diese
Mineralien sind aber nur bei der Zersetzung entstandene oder vielleicht
infiltrirte secunddre Producte, haben also keine Wichtigkeit.

Bei der Zersetzung gehen die Diabase in graugriin gefirbte, fast
wie Thon aussehende milde Gesteine iiber, die von zahlreichen Caleit-
adern durchsetzt sind und auch grissere Anhiufungen von Calcit ent-
halten. Andere wieder bilden Zhnlich gefiirbte, aber harte Gesteine, die
aus einer Menge von unregelmissigen, Kliissigkeitseinschliisse fiihrenden
Quarzkornern bestehen, die durch eine im Schliff mit zahlreichen kleinen
grauen Kérnchen und Chloritpartikelchen durchsetzte Masse verbunden
erscheinen.
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Das. Alter der persischen Diabase, sowie der spiter zu be-
schreibenden Melaphyre und Diabasporphyrite liess sich woéhl noch nicht
iiberall mit Sicherheit ermitteln. Doch ist Dr. Tietze der Meinung,
dass dieselben theils der paliozoischen, vorwiegend jedoch der meso-
zoischen Zeit angehdren.

Beschreibung einzelner Diabasvorkommen.

Aus dem Flussgebiete des Tschalus, und zwar zwischen der Ver-
einigung der beiden Hauptquellflisse des Tschalus und dem Aufstieg
auf den Hesortschem, nordlich von dem letzteren, liegen einige Diabase
vor, die keinen Augit mehr enthalten, sondern in- grosser Menge licht
grasgriinen Chlorit fiilhren. Neben demseiben findet sich auch Epidot,
der, in gelben Kornchen unregelmissig vertheilt, im Gestein vorkommt.
Alle Bestandtheile, auch der Feldspath, zeigen eine unregelmissige
Begrenzung und haben sich jedenfalls bei ihrer Ausbildung gegenseitig
gehindert. Die Feldspithe dieses Gesteines sind recht frisch und zeigen
deutliche polysynthetische Zwillingszusammense{zung, sie enthalten zahl-
reiche kleine Einschliisse von Chlorit und Epidot.

Aus demselben Gebiet ist ein Gestein vom Nordabhang des
Siobische zu erwihnen, welches ein grobkirniges Gemenge von Feld-
spath und Augit darstellt. Tm Diinnschliff sind die Feldspithe. scharf
leistenformig ausgebildet und enthalten kleine Einschliisse eines griinen
chloritischen Minerals. Der Augit hat einen diallagartigen Charakter,
indem er parallel einer Richtung an vielen Stellen schwarze opake
Nidelchen interponirt enthilt.

An manchen Stellen ist der Augit ziemlich frei von Einschliissen
und zeigt dann eine licht weingelbe Farbe.

Bei der Zersetzung beginnt er zuerst der Lingsrichtung parallel
angeordnete Fiserchen zu bilden, &hnlich wie dies bei der Zersetzung
des Augites zu Uralit der Fall ist, Allmilig werden diese Fasern immer
dichter und bilden dichte, verworrenfaserige, von einzelnen Schiippchen
durchsetzte, chioritische, gelbbraun gefirbte, im polarisirten Lichte Aggre-
gatpolarisation zeigende Partien. Diese Partien schmiegen sich ebenso wie
der noch frische Augit in ihrer Form vollstindig an den krystallo-
graphisch scharf ausgebildeten Feldspath an und heben denselben
deutlich aus der Masse des Gesteines hervor. Titaneisen kommt in
grisseren, unregelmissig begrenzten Partien vor und ist zum grossen
Theil in Leukoxen verwandelt. (

Aus dem Flussgebiete des Keretsch sind eine Anzahl von Gesteinen
zu erwihnen, die zu den Diabasen gehdren. Im Allgemeinen sind die-
selben sehr feldspathreiche Gesteine und enthalten nur in geringerer
Menge Augit und ein griines chloritisches Mineral. In vielen Fillen
ist der Augit schon vollkommen zersetzt und sind keine Reste des
urspriinglichen Augites vorhanden. In den Fillen, wo letzterer noch
erhalten ist, erscheint er immer im Schliff in Kérnerdurchschnitten von
licht weingelber Farbe und ist ziemlich arm an Einschliissen.

Am linken Lovraufer, gleich oberhalb Gertschiser, kommt ein
Diabas vor, der ziemlich grobkdrnig entwickelt ist. Derselbe stellt im
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Schliff ein Gemenge von zahlreichen getriibten Plagioklasleisten, Kérnern -
von sehr licht gefirbtem, nicht gerade zahlreiche (laseinschliisse, die
theilweise unter Abscheidupg opaker Korner entglast sind, enthaltendem
Augit und etwas gelbgriinen, schwach dichroitischen Chlorit dar. Die
Zersetzung des Augites in Chlorit ist in den Schliffen dieser Gesteine
deutlich nachweisbar. _

Tietze (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1879, pag. 582) erwihnt
diesen Diabas ausdriicklich als in inniger Verbindung mit den vielfach
aus Tuffen zusammengesetzten, sogenannten griinen Schichten stehend,
welche daselbst am Kendewan-Passe von Liassandsteinen iiber-
lagert werden.

Ein sehr #holiches Gestein ist das zwischen Warion und
Chosenkaleh vorkommende. Dasselbe ist ebenfalls ziemlich grob-
kornig, sehr feldspathreich und enthilt neben Plagioklas in nicht geringer
Menge Orthoklas, der verhiltnissmissig frisch ist, ferner sehr frischen
licht weingelben Augit, ziemlich wenig licht gelbgriinen Chlorit, ver-
haltnissmissig viel Titaneisenerz und Apatit, welch letzterer oft in
schonen hexagonalen Durchschnitten im Schliff ersichtlich ist.

Jenes hiufigere Vorkommen von Orthoklas scheint wohl neben
der Verkennung des Augits Herrn Tietze veranlasst zu haben, das
genannte Gestein beim ersten Antreffen irrthtimlich als Syenit anzu-
sprechen. Nach der Angabe eben desselben wiirde unser Diabas im
Liegenden von dunklen Kalken vorkommen, welche den paldozoischen
Kalken des Alburs sehr dhnlich sehen, obschon sie gerade an den be-
treffenden Stellen Versteinerungen nicht geliefert haben.

Achnlich diesen Gesteinen sind die Diabase, die im Keretschthal
unterhalb Bina anstehen.

Eine etwas andere Ausbildung zeigt das Gestein von Purikan,
bei welchem makroskopisch der Augit deutlicher hervortritt, so dass
dasselbe cinen Uebergang zu den spiter zu beschreibenden Diabas-
porphyriten bildéet. Im Schliff treten die Augite deutlich hervor und
bilden schine, zonal gebaute Durchschnitte von licht gelbbrauner Farbe,
die nicht gerade zahlreiche Glaseinschliisse enthalten. Zwischen den
einzelnen Augiten befindet sich eine aus zahlreichen scharf ausgebil-
deten Plagioklasleisten, etwas Chlorit und zahlreichen kleineren Kdrnern
von Titaneisenerz bestehende Masse.

Die Diabase aus dem Schemirangebirge sind denen aus dem
Keretschthale sehr #hnlich. Der Augit derselben ist von sehr lichter
Farbe und enthélt fast gar keine Einschliisse.

Das Gestein von Derike, in dessen Umgebung die von Tietze
(Jahrb. 1879, pag. 630) veschriebenen Kupfererze vorkommen, enthilt
neben viel stark zersetztem Keldspath vollkommen frischen Augit und
sehr wenig gelbgriinen Chlorit. Demselben sehr #hnlich ist ein Gestein,
welches als Geschiebe bei Aratsch gefunden wurde, ebenso der sehr
stark zersetzte Diabas, der zwischen dem Tochtschal-Passe und
Passgalae vorkommt und keine Reste von frischem Augit mehr enthilt.

. Die Diabase des Dschedscherudgebietes sind ebenfalls den
vorbeschriebenen sehr dhnlich und unterscheiden sich von denselben
hiochstens durch den etwas dunkler gefirbten Augit. Ein an der Miinduog
der Rute in den Dschedscherud an dem linken Gehdnge des
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Rutethales vorkommender Diabas enthdlt Augit in grossen, im Schliff
lichtbraun gefirbten Kornerdurchschnitten, die sebr deutliche pris-
matische Spaltbarkeit zeigen und oft wie zertriimmert aussehen, indem
einzelne Spaltstiickchen,«besonders um die grosseren Korner herum,
angehéuft erscheinen, aber auch sonst durch das ganze Gestein ver-
theilt sind. Der Feldspath dieser Gesteine ist ziemlich stark zersetzt
und auch der Chlorit nicht von schioner griiner Farbe, sondern grau
getriibt, ebenso ist das Titaneisen fast vollkommen in Leukoxen ver-
wandelt.

‘Da, nach Tietze’s Angabe an der Miindung der Rute in den
Dschedscherud alte rothe Sandsteine vorkommen, so spricht dies
bei der grossen Nihe des Auftretens des erwidhnten Diabases fiir ein
hoberes Alter des letzteren.

Aus diesem Gebiete liegen noch zwei Diabase vor, die jedoch
vollstindig zersetzt sind und keinen frischen Augit mehr enthalten; es
sind dies Gesteine, die am rechten Ufer des Igelrud oberhalb des
Dorfes Uschon und zwischen Nochschirin und Sagun am linken
Ufer des Dschedscherud in der Nihe des Rutethales vorkommen.

Die Diabase von der Quelle Maschur 6stlich von Firuskuh schliessen
gsich ganz denen aus dem Dschedscherudgebiete an. Der Augit ist fast voll-
stindig in ein chloritisches Mineral verwandelt. An einem dieser Ge-
steine wurde von mir eine chemischeAnalyse vorgenommen, die folgende
Resultate ergab:

S0, - « « 4831 Proc.

ALOp - - - - 1851

Fe,Op - - - - 1463
CaO - - . . 540
MgO - . - . 445
KQO AR A 1.82
Ne,O - -« . 342
Glihverlust - 3-88
Summe . - . 100-32

I 8 393

Ein #hnliches Gestein ist das von Mumetsch am Deliflusse, das
aber vollstindig zersetzt ist und neben triilbem Plagioklas nur Chlorit
und zersetztes Titaueisenerz enthilt. Nach Tietze tritt dieser Diabas
inmitten paldozoischer Kalke und alter rother Sandsteine auf (Jahrb.
1879, Dr. Tietze: Mineralreichthiimer Persiens, pag. 620).

Die Diabase des 6stlichen Alburs unterscheiden sich von den
bisher beschriebenen durch den im Schliff rothbraun geflirbten Augit,
der meist in Form unregelmiissig begrenzter rundlicher oder auch nach
einer Richtung in die L#nge gezogener Korner oder auch als Ausfiillung
zwischen den einzelnen Feldspathleisten in diesen Gesteinen auftritt..

In vielen mir von diesem Gebiete vorliegenden Diabasen ist
iibrigens wegen weit vorgeschrittener Zersetzung kein frischer Augit
mehr nachweisbar, besonders in den feinkdrnigen Varietiten.

Ein grobkorniger Diabas ist der inmitten altpaldozoischer Schiefer
zwischen Sioretund Asterabad auftretende. Derselbe zeigt im Schliff
zahlreiche grosse, triibe Plagioklasleisten upd enthélt den oben be-
sprochenen rothbraunen Augit. Letzterer ist zum geringen Theil in Chlorit

Jahrbuoh d. k. k. geol. Beichsanstalt, 1884. 34, Band. 1. Heft, (C. v. John.) 16



199 €. v. John. [12]

verwandelt, und zwar zeigen die Augite oft am Rande zahireiche griine Fi-
serchen, die kaum als etwas Anderes gedeutet werden kénnen. Im ganzen
Gestein ist nur wenig Chlorit in Form von kleinen Faserbiindeln und
Schuppen von lichtgriiner Farbe vertheilt. Ein anderes Gestein, welches als
Geschiebe in einem Bach dstlich von Kurdmahalleh gefunden wurde,
und welches jedenfalls an der Zusammensetzung des Gebirges zwischen
Aschref und Asterabad theilnimmt, ist dem vorbeschriebenen sehr
dhnlich und nur feiner kornig entwickelt. Der ebenfalls im Schliff
rothbraune Augit bildet meist langgestreckte Kornerdurchschnitte und
ist nur zum geringen Theil in Chlorit verwandelt.

Die anderen Diabase dieses Gebietes, die mir zur Untersuchung
vorlagen, sind feinkdrnig, sehen oft aphanitisch aus und sind leider
zersetzt, so dass sich {iber dieselben nichts mehr sagen lisst, da dieselben
keine frischen Augite mebr fiihren. Sie enthalten alle sehr viel griinen
Chlorit neben triibem Feldspath und stark zersetztem Titaneisenerz.
In diese Gruppe gehioren die Diabase von Chokisefid bei Tasch, von
der Quelle Robatisefid, von Suturuwar unweit des Dschilin-
Bilinpasses, sowie Diabase von den zwei schon oben erwihnten
Localititen, ndmlich zwischen Sioret und Asterabad, und ein Bach-
geschiebe Gstlich von Kurdmahalleh.

Die Gesteine von Chokisefid, Robatisefid und von Sutu-
ruwar sind, nach der Meinung Tietze's, jedenfalls dlter als die kohlen-
filhrende Liasformation des Alburs. Sie diirften zwischen dieser und den
theils zum Devon-, theils zum Kohlenkalk gerechneten versteinerungs-
reichen Schichten jenes Gebietes ihren Platz einnehmen.

Olivindiabase.

Dieselben kommen in weit geringerer Menge vor als die eigent-
lichen Diabase und scheinen auch, soweit die mir vorliegenden Ge-
steinsproben zu schliessen erlauben, vornehmlich an gewisse Gebiete,
speciell den westlichen Alburs gebunden zu sein. Nur ausnahmsweise
befindet sich unter den zahlreichen mir vorliegenden Diabasen aus den
anderen Gebieten ein einzelnes Handstiick eines Olivindiabases aus
dem iibrigens auch schon ziemlich westlich gelegenen Tschalus-
gebiete, wiihrend andererseits die Diabase des westlichen Alburs sich alle
als Olivindiabase herausstellen.

Es ist iibrigens immerhin mdoglich, dass sich besonders unter den
zersetzteren Diabasen Gesteine vorfinden, die zu den Olivindiabasen
zu rechnen sind. Hier wurden zo letzteren nur jene gerechnet, bei
denen sich der Olivin mit einiger Sicherheit nachweisen liess.

Leider ist in allen vorliegenden Gesteinen der Olivin nicht
meht in unzersetztem Zustande zu finden, sondern derselbe ist in eine
griine, faserige, serpentinartige Substanz verwandelt. Die Form der
Durchschnitte, die Art der Zersetzung, die zahlreichen schwarzen Erz-
partien, die, unregelmissig in Schniiren vertheilt, die bei der Zersetzung
des Olivins so hiufig auftretende Maschenstructur bedingen, und endlich
das Zusammenvorkommen dieser Gesteine mit typischen Melaphyren,
in denen frischer Olivin nachweisbar ist, lassen keinen Zweitel dariiber
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herrschen, dass Olivin einen Bestandtheil dieser Gesteine im frischen
Zustande gebildet haben muss, und dass man es hier also wirklich
mit Olivindiabasen zu thun hat. Die anderen Bestandtheile sind im
Allgemeinen viel frischer und auch krystallographisch viel schirfer aus-
gebildet, als in den gewOhnlichen Diabasen.

Der Plagioklas erscheint immer in Form von Leistchen, die ver-
hiltnissmissig frisch sind und deutliche, feine polysynthetische Zwil-
lingszusammensetzung zeigen ; dieselben enthalten haufig Schlacken-
einschliisse.

Der Augit erscheint meist in grosseren, schon ausgebildeten
Krystallen, die im Diinnschliff hdufig einen zonalen Bau erkennen
lassen. '

Im Schliff ist die Farbe desselben meist eine lichtbraune, seltener
eine weingelbe. In allen Fillen enthiilt er zahlreiche Einschliisse von
Glas, das unter Abscheidung einzelner oder auch zahlreicher opaker
Kornchen entglast ist. Bei den zonal gebauten Krystallen ist eine, wenn
auch nicht sehr scharf ausgesprochene Anordnung der Glaseinschliisse
entsprechend den Zonen des Krystalls zu bemerken. In einigen Ge-
steinen kommt der Augit ausser in den vorstehend besprochenen
schinen Krystallen auch noch in Kornern durch das ganze Gestein
vertheilt vor.

Chloritische Bestandtheile spielen in diesen Gesteinen eine sehr
untergeordnete Rolle. Hie und da zeigt der Augit eine Umsetzung in
ein griines chloritisches Mineral, oder sind einzelne griin oder gelb-
griin gefirbte Schiippchen oder Faseraggregate durch das ganze Ge-
stein vertheilt; nie aber ist die Menge des Chlorites auch nur anndhernd
so gross wie die des Augites.

Der Olivin zeigt die schon oben erwihnte Beschaffenheit. Er ist
nirgends mehr unzersetzt vorhanden, sondern ist in eine von Erz-
partien durchzogene serpentinartige griine Masse verwandelt. In diinnen
Schliffen ist das Erz rothbraun durchsichtigc und dirfte daher wohl
Eisenoxyd oder Eisenoxydhydrat sein. Bei weiterer Zersetzung geht die
griine Farbe dieser Pseudomorphosen in eine rothbraune iber.

Was das Erz anbelangt, so scheint dasselbe nicht Titaneisenerz,
sondern Magnetit zu sein, da dasselbe oft von einem Hof von roth-
braunem Eisenoxyd umgeben ist und nirgends die bei den gewGhn-
lichen Diabasen erwihnten grauen, triiben Zersetzungsproducte (Leu-
koxen) zeigt.

Apatit kommt ebenso wie in den Diabasen, jedoch in geringerer
Menge vor.

Beschreibung einzelner Vorkommen.

Aus dem Tschalusgebiete liegt nur ein Olivindiabas vor, und
zwar steht derselbe an der Gasteigerstrasse oberhalb Tohil an. Der-
selbe zeigt im Schliff nur seltener schon ausgebildete Krystalle von
Augit, meist ist derselbe in kleinen unregelmissig begrenzten Kérnern
durch das ganze Gestein vertheilt. Der in scharf ausgebildeten Leisten
vorkommende Plagioklas und der Augit ist fast vollkommen frisch, in
Folge dessen enthilt das Gestein fast gar keinen Chlorit. Dagegen ist

16¥
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der Olivin schon weiter zersetzt. In vielen Fillen ist der aus dem-
selben entstandene Serpentin noch schén griin gefirbt, oft jedoch in
denselben Krystallen schon in eine rothbraune, undeutliche Aggregat-
polarisation zeigende Masse verwandelt. Auch das vorhandene Magnet-
eisen ist meist von einem Hof von rothbraun durchsichtigem Eisenoxyd
umgeben.

Aus dem westlichen Alburs liegt ein Gestein vor, welches von der
Héhe des Passes zwischen Ibrahimabad und Feschendek stammt.
Dasselbe enthilt neben sehr frischem Plagioklas grosse, sehr schon
ausgebildete Augitkrystalle, die im Schliff lichtbraun gefiirbt erscheinen.
Dieselben sind oft zonal gebaut und enthalten dann meist in der Mitte
einen lichtweingelben Kern; sie sind reich an Schlackeneinschliissen.

Ausser diesem Augit tritt derselbe auch noch in zahlreichen
kleinen braunen Kornern durch das ganze Gestein vertheilt auf. Chlorit
ist nur wenig in diesem Gestein vorhanden. Der Olivin bildet die oft
beschriebenen und auch hier erwihnten griinen Serpentinpseudomor-
phosen. Ganz dhnlich diesem Gestein ist das von Ibrahimabad selbst,
welches sich durch seine besonders schon ausgebildeten Augite aus-
zeichnet, Neben diesen Krystallen findet sich kein Augit in Kérnern,
wie beim vorigen Gestein.

Das Alter der Eruptivgesteine in der Gegend von Feschendek
und Ibrahimabad, zu welchen auch noch einige anderweitige in
der vorliegenden Beschreibung erwihnte Gesteine in Ortlicher naher
Beziehung stehen, konnte nicht mit Sicherheit ermittelt werden. Tietze
bidlt es fiir moglich, dass der Ausbruch dieser Massen wihrend der
jingeren mesozoischen Zeit erfolgt sei.

Diabasporphyrite.

Dieselben stellen makroskopisch theils Gesteine vor, die man
wegen des deutlich hervortretenden Augites - als Augitporphyre bezeichnen
konnte, theils tritt bei ihnen, jedoch in seltenen Fillen, der Feldspath
mehr hervor, und sie nihern sich dem Typus, den man gewdhnlich
als Labradorporpbyr bezeichnet hat, theils zeigen sie ein aphani-
tisches Aussehen und neigen besonders in diesem Falle zu Mandelstein-
structur.

Diese letztere ist iiberhaupt bei diesen Gesteinen sehr verbreitet,
und es ist vor Allem Calcit und Quarz, neben dellesit- oder chlorit-
artigen Producten, welche die Hohlrdume erfiillen. Es sind diese Aus-
fiillungen schon makroskopisch deutlich erkennbar, obschon dieselben
mitunter auch zur mikroskopischen Kleinheit herabsinken. Ich werde
auf dieselben bei der Einzelnbeschreibung verschiedener Gesteine noch
zuriickkommen. Die Bestandtheile, die diese Diabasporphyrite zusammen-
setzen, sind dieselben wie die der Diabase.

Es gilt fiir die porphyrisch ausgeschiedenen Mineralien im Allge-
meinen dasselbe, was bei jenen erwdhnt wurde, nur in Betreff des
Erzes scheint ein durchgreifender Unterschied zu herrschen, indem
manche Gesteine gewiss Titan in Form von Titaneisenerz oder vielleicht
titanhiltigen Magnetit enthalten und bei der Zersetzung Leukoxen
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bilden, wihrend andere Magneteisen fiihren, das sich im Schliff durch
seine Durchschnitte als solches bestimmen ldsst und rothbraune Zer-
setzungsproducte von Eisenoxyd liefert.

Es scheint dies, so weit die vorhandenen Gesteine einen Schluss
gestatten, mit der Ausbildung der Grundmasse zusammenzuhingen. In
denjenigen Diabasporphyriten, die man makroskopisch als Augitporphyre
bezeichnen konnte, und die eine mikrokrystalline oder hochstens eine
kryptokrystalline Grundmasse besitzen, die also in ihrer ganzen Aus-
bildung den vorher beschriebenen Diabasen am #hnlichsten sind, ist
titanhiiltiges Erz vorhanden; in den Diabasporphyriten, die eine Grund-
masse haben, welche neben kleinen Plagioklasleisten und Augiten eine
isotrope Basis enthalten, scheint das Erz in den meisten Fillen in Form
von Magnetit ausgebildet zu sein.

Von den porphyrisch entwickelten Gemengtheilen zeigt der Plagio-
klas gegeniiber dem der Diabase keine besonderen Eigenthiimlichkeiten.
Er ist meist in Form gut ausgebildeter Krystalle entwickelt, erscheint
oft grau getriibt und lisst an frischeren Stellen deutlich seine Zwillings-
zusammensetzung, sowie Schlackeneinschliisse erkennen. In den mandel-
steinartig ausgebildeten Gesteinen ist er oft auch in Form von Kornern
entwickelt. ’

Der Augit der Diabasporphyrite erscheint im Gegensatz zu dem
der gewthnlichen Diabase meist in schinen Krystalldurchschnitten im
Dilnnschlifie und enthdlt auch zahlreiche Schlackeneinschlisse. In
manchen Gesteinen, die eine Grundmasse haben, welche isotrope Basis
enthdlt, kommen fast gar keine grosseren porphyrisch ausgeschiedenen
Augite vor, sondern derselbe findet sich fast nur in der Grundmasse
in Form von kleinen Kornern.

Chloritische Bestandtheile treten im Ganzen nur in geringer Menge
auf und sind dann wohl immer durch Zersetzung von Augit entstan-
dene Neubildungen. Die Grundmasse enthiilt oft kleine chloritische
Theilchen von griiner oder gelbgriiner Farbe, die wohl aus den kleinen
Augiten, die in der Grundmasse vorhanden waren, hervorgegangen
sind. Ebenso haben sich bei den mandelsteinartig ausgebildeten
Diabasporphyriten neben Calcit und Quarz auch chloritische, resp.
dellesitartige Verwitterungsproducte gebildet. Es sind da besonders
die Quarzmandeln, seltener die Calcitkorner, die nach aussen von einem
faserigen, griinen, schwach dichroitischen, dellesitartigen Mineral wie
von einer Rinde umgeben sind. In manchen Fillen sind die Mandeln
auch ganz erfiillt von einem zwischen gelbbraun und griin dichroitischen
chloritischen Mineral, das danu meist aus lauter sich beriihrenden oder
auch ineinandergreifenden Kugeln besteht, die sehr schon radialstrahlig
gebaut sind und im Schliff zwischen gekreuzten Nicols ein bei der Dre-
hung des Objectes bewegliches Interferenzkreuz zeigen.

Leider lag mir nur ein ganz kleines Stiick eines Diabasporphy-
rites, der diese Mandeln enthilt, vor, aus dem ich wohl zwei Schliffe
anfertigen konnte, jedoch nicht in der Lage war, dieses Mineral chemisch
niher zu untersuchen.

Ueber das Erz habe ich schon oben Einiges erwdhnt. Das Titan-
eisenerz erscheint in grosseren unregelméssig begrenzten Partien,
die eine Umsetzung in Leukoxen zeigen, wihrend der Magnetit in
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kleinen Kornern, aber auch in quadratischen Krystalldurchschnitten im
Schliff ersichtlich ist und oft Umsetzung in Eisenoxydhydrat zeigt.

Die Grundmasse der Diabasporphyrite ist, wie schon erwihnt
wurde, verschieden ausgebildet. Sie ist entweder eine deutlich mikro-
krystalline und besteht dann aus kleinen mehr kirnig entwickelten
Feldspathen, die mit kleinen Kornchen von gelbbraunem Augit (oder
in zersetzten Gesteinen an dessen Stelle Chlorit) und Titaneisenerz
gemengt erscheinen. Diese Form der Ausbildung -zeigen besonders die-
jenigen Gesteine, bei denen der Augit in grosseren Krystallen ausge-
schieden erscheint und die man entsprechend ihrem makroskopischen
Aussehen als Augitporphyre bezeichnen konnte. Bei den meisten Diabas-
porphyriten Persiens aber besteht die Grundmasse aus schon ausgebil-
deten Leistchen von Plagioklas, die weitaus die Hauptmasse derselben
bilden, die gemengt mit Kleinen Augittheilchen und Maguetit (in
manchen Yillen wohl auch Titaneisen) erscheinen, zwischen denen sich
jedoch in wechseloder Mcnge eine isotrope, durch kleine graue oder
auch rothbraune Piinktchen globulitisch gekornelte Basis befindet. Die
letztere ist an manchen. Stellen auch ziemlich frei von globulitischen
Entglasungsproducten und lidsst sich danr gut nachweisen, dass dieselbe
an und fiir sich farblos und isotrop ist. Die Menge der Glasbasis ist
aber immer eine untergeordnete und manchmal zwischen den einzelnen
Plagioklasleistchen nur als Hiutchen entwickelt und dann nur schwer
mit Sicherheit nachweisbar. In Gesteinen dieser Ausbildung tritt der
Augit bedeutend zuriick, iiberhaupt sind die grossen porphyrischen
Ausscheidungen in diesen Gesteinen seltener und haben dieselben daher ein
aphanitisches Aussehen.

Bei den Gesteinen mit mikrokrystalliner Grundmasse sind Grund-
masse und Ausscheidungen in beildofig gleicher Menge vorhanden, bei
den Gesteinen, die eine isotrope Glasbasis enthalten, iiberwiegt dagegen
die Grundmasse weitaus iiber die selten auftretenden einzelnen Ein-
sprenglinge.

Apatit findet sich auch in den Diabasprophyriten vor, ist jedoch
in bedeutend geringerer Menge vorhanden als in den Diabasen.

Beschreibung einzelner Diabasporphyrite.

Aus dem westlichen Alburs liegt mir nur ein Diabasporphyrit
vor, und zwar kommt derselbe zwischen den Dorfern Hif und Sefi-
derek vor. Derselbe besilzt eine kryptokrystalline Grundmasse, die wohl
wesentlich aus Feldspath bestehen diirfte und von Magnetit und chlori-
tischen Theilchen durchsetzt erscheint, in der triiber Plagioklas und
ziemlich frischer Augit, der zahlreiche Glaseinschliisse enthilt, ausge-
schieden ist.

Aus dem Tschalusgebiet von dem Nordabhange des Siobische
stammt ein Gestein, das aus einer aus Plagioklasleistchen, Chlorit-
theilchen, Magnetit und etwas globulitisch gekornelter Basis zusammen-
gesetzten Grundmasse besteht, in der hie und da einzelne grossere,
triibe Plagioklase oder frische Augite ausgeschieden erscheinen. Diéses
Gestein enthalt Mandeln von dubkelgriner Farbe, die mit einem
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chloritischen Mineral erfiillt sind, dessen Aushildung schon in der all-
gemeinen Beschreibung der Diabasporphyrite erwihnt wurde. Dasselbe
bildet ni#mlich kugelige, radialfaserige Aggregate, die aus einem
griinen, stark dichroitischen Mineral zusammengesetzt sind und zwischen
gekreuzten Nicols im Diinnschliffe ein undeutliches Interferenzkreuz
zeigen, das mit der Drehung des Objectes wandert.

Aus dem Gebiete des Keretsch ist ein Gestein zu erwihnen, das
an den Thalgehingen des Keretsch gleich unterhalb Purikan ansteht.
Dasselbe stellt makroskopisch einen Augitporphyr dar, indem in einer
schwarzgrauen Grundmasse grosse, krystallographisch schon ausgebil-
dete Augite, sowie einzelne grissere Feldspithe ausgeschieden er-
scheinen. Im Schliff ist der Augit in schinen Krystalldurchschnitten
von lichtgelbbrauner Farbe ersichtlich, die zahlreiche Schlackenein-
schliisse enthalten. Daneben sind einzelne grissere, durch zahlreiche
graue Korner getriibte Plagioklase sichtbar. Die Grundmasse, die bei-
liufig den Einsprenglingen die Waage hilt, ist rein krystallin und
besteht aus kleinen Leistchen und Kornern von Feldspath, kleinen,
lichtgelbbraun gefirbten Partikelchen von Augit, der theilweise in
Chlorit umgewandelt ist, und ziemlich viel Titaneisen, das immer un-
regelmissige Begrenzung zeigt.

Ein Diabasporphyrit aus der unmittelbarsten Nihe, der die Ab-
hinge hinter dem Dorfe Purikan zusammensetzt, zeigt eine etwas an-
dere Ausbildung. Auch in diesem Gestein treten Augit und Feldspath als
schon makroskopisch sichtbare Einsprenglinge deutlich hervor, es zeigt
jedoch die Grundmasse einen andern Charakter. Dieselbe besteht vor-
nehmlich aus kleinen Plagioklasleistchen und Augitkérnchen, zwischen
denen sich jedoch in sehr geringer Menge eine isotrope, durch graue
Kornchen oder Eisenoxydtheilchen getriibte Basis befindet. An manchen
Stellen scheint die Grundmasse aus krystallisirten Bestandtheilen zu
bestehen, so dass das Magma in einem und demselben Handstiick
nicht iiberall gleich differenzirt za -sein scheint. Von derselben Localitit
liegen mir auch Handstiicke vor, die Mandelsteinstructur zeigen und
bei derselben Beschaffenheit des eigentlichen Gesteines als Mandeln
Calcit enthalten.

Ganz diesem letzteren Gestein #hnlich ist das oberhalb Purik an
gegen Bina zu vorkommende. Dasselbe zeigt Einschliisse von Man-
deln, die aus Calcit oder von einer griinen, chloritischen Rinde
umgebenem Quarz bestehen. Das Gestein enthilt nur sehr wenige
grossere Augite und Feldspithe ausgeschieden und besteht vornehmlich
aus einer aus zahlreichen kleinen Plagioklasleisten, etwas Augit und
Magnetit und einer globulitisch gekornelten, isotropen Basis bestehenden
Masse.

Letztere ist hier in etwas bedeutenderer Menge vorhanden als in
dem vorbeschriebenen Gestein. Ueber die Mandeln ist nur zu er-
wihnen, dass der Quarz immer von einer griinen, gegen das Centrum
zu parallelfaserigen, dellesitartigen Hiille umgeben ist, die sich oft in
der Mitte noch einmal oder auch manchmal im Schliff in Form eines
zweiten Ringes wiederholt. Der Quarz selbst besteht aus unregel-
missig begrenzten Kérnern. In manchen Fillen ist der Ring von
Dellesit ‘oder Chlorit um den Quarz an einer Stelle unterbrochen und
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das fehlende Stiickchen etwas in die Quarzmandeln hineingeschoben,
in welchem Falle der Quarz Ficherstructur zeigt, bei welcher die ein-
zelnen Quarzficher von dem ledirten Punkt der Peripherie ausgehen.
Es sieht ganz so aus, als ob #ussere mechanische Einwirkungen diese
Art der Abscheidung bedingt hitten.

Ausdem Dschedscherudgebietim Hangenden des rothen Sand-
steines bei der Briicke von Kemard liegt mir auch ein Diabasporphyrit
vor, der sich in seiner Ausbildung dem letztbeschriebenen nihert.
Seine Grundmasse ist durch die etwas reichlichere Menge von isotroper,
gekornelter Basis ausgezeichnet. Derselbe enthilt Feldspath makro-
skopisch in grosseren Krystallen ausgeschieden und stellt also den
Habitus vor, den man mit dem Namen Labradorporphyr belegt hat.
Das Gestein enthdlt auch Hohlriume, die mit einem chloritischen,
griinfaserigen Mineral erfiillt sind.

Unter der Voraussetzung, dass jener rothe Sandstein hier wie
sonst im Albursgebirge zum Devon gehort, darf fiir die in upmittel-
barem Contact damit vorkommen den Diabasporphyrite wohl ein hoheres,
vielleicht paldozoisches Alter angenommen werden.

Aus dem Gebiete des Talar aus der Umgebung der Stadt Firus-
k uh, zwischen dem zweiten und dritten Dorf Urin, stammt ein Diabas-
porphyrit, der ebenfalls, wenn auch in geringerer Menge, globulitisch
gekornelte Basis erkennen ldsst, und der neben Feldspath sebr schonen,
frischen Augit ausgeschieden enthdlt. Die Grundmasse ist durch eisen-
reiche Zersetzungsproducte von dunkelbrauner Farbe so durchsetzt, dass
sie sich nur schwer ndher untersuchen lésst.

Melaphyre.

Die Melaphyre unterscheiden sich dusserlich nicht wesentlich von
den Diabasporphyriten, mit denen sie auch vielfach durch ihr Vor-
kommen verbunden sind. Sie erscheinen dem Husseren Aussehen nach
hauptsichlich in zwei Ausbildungen. In dem einen Fall stellen sie
Augitporphyre dar, bei denen in einer dunklen, oft fast schwarzen
Grundmasse Augite ausgeschieden erscheinen. Diese Ausbildungsform
zeigen besonders die Melaphyre des mittleren Alburs. Diejenigen des
westlichen Alburs stellen Typen dar, die man als Labradorporphyr
bezeichnen kann, die also in einer gewdhnlich etwas lichteren Grund-
masse vornehmlich Plagioklas oft in sehr bedeutender Menge aus-
geschieden enthalten. Der Feldspath dieser letzteren Gesteine ist wohl
im Allgemeinen weiss und undurchsichtig, in einem Falle aber pracht-
voll frisch und mit licht gelbbrauner Farbe durchsichtig. Es liess sich
der letztere Feldspath sehr leicht isoliren und stellte sich nach der
chemischen Analyse als ein typischer Labradorit heraus. Viele der
hieber gerechneten Gesteine enthielten keinen frischen Olivin mehr,
und liess sich derselbe auch hiufig nicht mehr mit Sicherbeit nach
seinen Zersetzungsproducten erkemnnen. Da aber Gesteine von derselben
Localitit und demselben Aussehen, die auch im Schliff vollkommen
miteinander iibereinstimmten, vorlagen, bei demen theils Olivin in noch
frischem Zustande vorhanden war, oder derselbe sich wenigstens nach
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seinen Zersetzungsproducten nach der Analogie mit anderen ihnlichen olivin-
filhrenden Gesteinen als sicher vorhanden gewesen herausstellte, so wurden
in diesem Falle jene Gesteine mit den ersteren vereint, zu den Melaphyren
gerechnet und nicht zu den Diabasporphyriten, zu denen sie ihrem
direct nachweisbaren Mineralbestand nach gehoren wiirden. Die Aus-
bildung der einzelnen Bestandtheile ist im grossen Ganzen eine der
schon bei den Diabasporphyriten beschriebenen sehr #hnliche.

Der Plagioklas spielt hier als porphyrisch ausgeschiedener
Bestandtheil eine viel grissere Rolle als bei den Diabasporphyriten.
Er ist auch im Aligemeinen viel frischer und ist selbst bei sonst weit
vorgeschrittener Zersetzung der iibrigen Bestandtheile noch recht frisch
und zeigt sehr schone Zwillingszusammensetzungen. Derselbe enthilt
in den meisten Fillen zahlreiche, theils unregelm#ssig geformte, theils
rechteckige Glaseinschliisse, die unter Abscheidung eines oder mehrerer
opaker Korner entglast erscheinen. Diese Einschliisse sind meist parallel
der Umgrenzung der Feldspithe reihenweis angeordnet und an
manchen Stellen so angehiiuft, dass sie an Menge fast mit dem Feld-
spath gleich sind. Der Plagioklas aller dieser Gesteine wird wohl dem
Labradorit zuzurechnen sein, wie dies eine chemische ‘Analyse fiir
einen schon friiher erwihnten wasserhellen Feldspath aus einem labra-
dorporphyrartigen Gestein von Ibrahimabad direct nachgewiesen hat.

Der Augit ist nur bei einer -Art dieser Gesteine, n#mlich den
augitporphyrartigen, porphyrisch in grésserer Menge ausgeschieden. Bei
den Labradorporphyren tritt nur vereinzelt der Augit in Form grosserer
Krystalle auf. Derselbe ist immer erfiillt mit zahlreichen Schlacken-
einschliissen und erscheint im Schliff mit licht gelbbrauner Farbe durch-
sichtig. In -der Grundmasse jedoch spielt der Augit eine wichtige Rolle,
und komme ich auf denselben bei der Besprechung der Grundmasse
nochmals zurlick.

Der Olivin ist nur in wenigen Fillen noch unzersetzt vorhanden,
meistens zeigt er die schon bei den Olivindiabasen erwihnte Umsetzung
in ein lichtgriines, faseriges, serpentinisches Zersetzungsproduct, welches
anfangs von den Spriingen aus sich bildet, allmilic den ganzen Olivin
ergreift und bei weiterer Zersetzung in ein braun oder rothbraun ge-
firbtes faseriges Zersetzungsproduct iibergeht, wobei die an den Spriingen
bei Beginn der Umwandlung abgeschiedenen Eisenverbindungen wieder
resorbirt werden. In den meisten Gesteinen ist der Olivin nicht in
schonen Krystallen, sondern in Form grisserer Korner ausgebildet. Er
erscheint im Ditnnschliff absolut wasserhell und farbles und enthilt
sehr wenig FEinschliisse. Hie und da ein Schlackeneinschluss oder
Magnetitkorner, welch letztere meist in Gruppen von drei bis vier
Kornchen auftreten, bilden die ganzen Erscheinungen dieser Art.

Was das Erz anbelangt, das in diesen Gesteinen auftritt, scheint
dasselbe ausschliesslich Magnetit zu sein. Es bildet immer pur kleine
Kornchen oder Krystillchen und erscheint selten in grisseren unregel-
missigen Partien. In zersetzten Gesteinen ist es von einem Hof von
Eisenoxyd umgeben oder erscheint im Schliff an den Kanten roth-
braun durchsichtig. Nirgends wurden Zersetzungserscheinungen be-
obachtet, die auf ein titanhiltiges Erz schliessen liessen. Die Durch-
schnitte des Erzes im Schliff sind auch hiufig quadratisch, wiihrend
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nie hexagonale gefunden wurden. In vielen Gesteinen ist auch besonders
in der Grundmasse Eisenglanz in hellbraunrothen Tifelchen vorhanden,
die sich wohl erst bei der Zersetzung der Gesteine gebildet haben
dtirften.

Apatit erscheint in den vorliegenden Gesteinen in den bekannten
Nadeln, aber meist in sehr untergeordneter Menge, nur in einigen
labradorporphyrartigen Gesteinen kommt er in etwas grosserer Menge vor.

Was die Ausbildung der Grundmasse anbelangt, so ist dieselbe
eine ihnliche wie bei den Diabasporphyriten. Im Allgemeinen ist sie
bei den Augitporphyren mehr krystallinisch und enthilt gar keine oder
nur sehr geringe Mengen einer globulitisch gekornelten isotropen Basis.
Sie besteht da aus Feldspath, der aber nicht in schonen Leisten aus-
gebildet ist, sondern eine meist mehr kornige Entwicklung zeigt, kleinen
Kérnchen oder Siulchen von Augit, etwas Magnetit und wechselnden
Mengen der oben erwihnten Basis, welch letztere aber auch oft ganz
fehlt. Die Labradorporphyre, aber auch ein Theil der Augitporphyre
haben eine Grundmasse, die aus schon entwickelten kleinen Feld-
spathleisten, an demen sich im polarisirten Lichte meist die Zwil-
lingsstreifung des Plagioklas deutlich erkennen lisst, kleinen Augit-
kornchen oder Sdulchen von lichtbrauner Farbe, ziemlich viel Magnetit
und einer isotropen globulitisch gekornelten Basis, die sich zwischen
den einzelnen Bestandtheilen in wechselnder Menge befindet, besteht.
Die Neigung zur Mandelsteinbildung scheint bei diesen Gesteinen nicht
s0 gross zu sein wie bei den Diabasporphyriten, wenigstens liegt mir
nur ein einziges Gestein dieser Art vor, welches Calcit und die schon
erwihnten, mit einem dellesitartigen Mineral iiberzogenen Quarzkornchen
enthilt.

Dagegen erscheinen chloritische kleine Partien hiufig in der
Grundmasse, wo sie sich wohl durch Zersetzung des Augites derselben
gebildet haben.

Beschreibung der einzelnen Melaphyrvorkommen.

Aus dem westlichen Alburs ist es besonders die Umgebung
von Ibrahimabad, aus der mir Gesteine vorliegen. Dieselben haben
alle den Charakter von Labradorporphyren. Die Grundmasse derselben
ist rothbraun bis schwarzbraun gefirbt, und die darin ausgeschiedenen
Feldspathkrystalle, die eine L#nge his zu 1 Centimeter erlangen, sind
milchweiss gefiirbt, nur in einem Fall licht weingelb und durchsichtig.
Die Plagioklase dieses letzteren Gesteines sind im Diinnschliff voll-
kommen farblos und klar und zeigen eine ausgezeichnet schone poly-
synthetische Zwillingszusammensetzung. Derselbe enthilt ziemlich viele
Schlackeneinschliisse, die im Schliff parallel der Umgrenzung der ein-
zelnen Krystalle angeordnet sind, und an Spriingen in sehr geringer
Menge Eisenoxyd, welches wohl auch die weingelbe Farbe bedingt.
Dieser Feldspath liess sich sehr leicht isoliren, und wurde derselbe einer
chemischen Analyse unterzogen.

Dieselbe ergab folgende Resultate:
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S0, . . . 5411 Proc.
4,0, . . 2982
CaO . . . 1172
KO0 . . . 07
NaO, . . . 407
Gliihverlust . 1-02

Summe . 101-49

Aus dieser Analyse ist zu ersehen, dass der Feldspath ein
typischer Labradorit ist, womit auch die gefundene Dichte 2:691 gut
fibereinstimmt,

Der Augit ist nur seltener porphyrisch ausgeschieden und stellt
kleinere Krystalle dar, die im Schliff mit gelbbrauner Farbe durch-
sichtig sind und so wie der Plagioklas Schlackeneinschliisse enthalten.
Derselbe geht bei der Zersetzung in ein gelbbraun gefiirbtes chlori-
tisches Mineral Uber, wobei er jedoch seine Form erhdit. Frischer
Olivin konnte in diesen Gesteinen nirgends nachgewiesen werden,
dagegen Zersetzungsproducte von rothbrauner Farbe, die mit den spiiter
zu beschreibenden, direct nachweisbar aus Olivin entstandenen voll-
stdndig iibereinstimmen. Die Grundmasse dieser Gesteine erscheint im
Schliff aus vollkommen frischen, kurzen, scharf begrenzten Plagioklas-
leistchen, kleinen Kornchen von lichtbraunem Augit (eventuell Chlorit
bei zersetzten Gesteinen), Magnetit in schonen quadratischen Durch-
schnitten und einer geringen Menge einer globulitisch gekdrnelten iso-
tropen Basis zusammengesetzt. Voo dem Handstiicke mit den oben
erwihnten durchsichtigen pglasigen Plagioklasen wurde eine Probe der
chemischen Analyse unterzogen, die folgende Resultate ergab:

Si0, . . . 5380 Proc.
AlL,O; . . . 2006

3 3 9 3 9

FeOy . . . 814
CaO . . . 586 ,
MgO . . . 434
K,0 . . . 148
NaO, . . . 397 ,
Gliihverlust . 270

Summe . 100:3bH

Da diese Eruptivgesteine mit den Olivindiabasen von Ibrahim a-
bad in enger ortlicher Verkniipfung auftreten, so mdéchte auch fiir
sie ein jungmesozoisches Alter wahrscheinlich sein.

Aus dem Talkhangebiete (einem Theile des westlichen Alburs)
stammen noch einige der mir vorliegenden Melaphyre. Ein oberhalb
Purdiser als Geschiebe gefundenes Stiick dhnelt in seiner ganzen
Ausbildung vollkommen den vorbeschriebenen Gesteinen, nur ist der
Feldspath nicht so schon ausgebildet. Ebenfalls aus dem Talkhangebiet
stammen die Gresteine von DZowistan und Getterde. Dieselben unter-
scheiden sich von den obenerwihnten durch eine etwas andere Aus-
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bildung der Grundmasse, bei sonst ganz gleichem Zusseren Ansehen.
Dieselbe besteht ebenfalls vornehmlich aus Plagioklasleisten, Augitkor-
nern, Magnetit und einer farblosen, grau gekdrnten Masse, die aber nicht
isotrop ist, sondern zwischen gekreuzten Nicols bei Drebung des Ob-
jectes einzelne unregelmndssig geformte Partien nach und nach mit
schwach lichtgrauer Farbe hervortreten lisst, die also kryptokrystallin
entwickelt ist. Es scheinen aber doch auch Partien da zu sein, die
isotrop sind. Die ausgeschiedenen Feldspithe und Augite sind recht gut
krystallisirt und ziemlich frisch. Der Olivin ist vollkommen in ein
griines, serpentinartiges Mineral verwandelt und hat unregelméssige
Begrenzung. Bei einem dieser Gesteine, das zwischen DZowistan und
Getterde vorkommt, zeigt die Grundmasse deutliche Mikrofluctuations-
structur, die besonders durch die Anordnung der Plagioklasleistchen
um die Einsprenglinge herum deutlich hervortritt In einem dieser
Gesteine finden sich Hohlriume, die von einem farblosen, an manchen
Stellen lichtgriin gefirbten Zeolith erfiillt sind, der im Schliff in radial
faserigen Aggregaten erscheiut, die zwischen gekreuzten Nicols ein un-
deutliches, bei Drehung des Objectes wanderndes Interferenzkreuz zeigen.

Aus dem Gebiete des Dschedscherud von der Passhéhe zwischen
Kemard und Asselik stammt ein Gestein, welches in seiner petrogra-
phischen Ausbildung mit den spiter zu beschreibenden Melaphyren des
Keretschgebietes iibereinstimmt.

Dieses Gestein kommt unter geologischen Verhdltnissen vor, die
eine bestimmte Altersbestimmung nicht gestatten, so dass es also even-
tuell auch jiinger sein konnte und dann dem Basalte zugerechnet
werden miisste. Da aber die Gesteine des Keretschgebietes, von
denen einige eine ganz gleiche petrographische Entwicklung zeigen,
entschieden #ltere Gesteine sind, so liegt kein Grund vor, dieses
Gestein als Basalt zu bezeichnen. Dasselbe stellt' ein porpbyrisch
entwickeltes Gestein dar, das in einer dunklen, schwarzbraunen, vor-
herrschenden Grundmasse grossere Augite und Olivine ausgeschieden
enthilt. Im Diinnschliff erscheint die Grundmasse gebildet aus zahl-
reichen kleinen Plagioklasleistchen, Augitkdrnern, Magnetit und einer
geringen Menge einer globulitisch gekirnelten Basis. Die porpbyrisch
ausgeschiedenen Bestandtheile zeigen dieselbe Beschaffenheit wie bei
den schon beschriebenen Melaphyren. Der Augit ist in sehr schénen
Krystallen ausgebildet und enthilt zahlreiche Schlackeneinschliisse. Der
Olivin bildet im Gegensatz zum Augit keine schénen Krystalle, son-
dern grissere. Korner. Er ist im Schliff vollkommen farblos und zeigt
in den Spriingen die oft erwihnten Umsetzungsproducte. Er ist arm
an Einschliissen und enthilt nur hie und da einige Schlackeneinschliisse
oder kleine opake Korner.

Die Melaphyre des Keretschgebietes, von denen mir mehrere
Handstiicke vorliegen, die alle aus der Umgebung von Purikan stam-
men, haben ein Aussehen, welches mit dem vorbeschriebenen Gestein
von Kemard dbereinstimmt. Sie haben eine dunkle Grundmasse, in
der Augite und manchmal auch mit dem freien Auge erkennbare Oli-
vine ausgeschieden sind. Plagioklas ist nur in wenigen Krystailen hie
und da sichtbar. Im Schliffe stellt sich die Grundmasse nicht bei allen
gleich entwickelt dar.
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Bei einigen Gesteinen, die vom linken Thalgeh#inge des Keretsch
unterhalb Purikan herstammen, ist die Grundmasse mehr krystalli-
nisch, der Feldspath derselben ist nicht in deutlichen Leisten ent-
wickelt, sondern es treten zwischen gekreuzten Nicols rundlich begrenzie
Partien der Grundmasse bei der Drehung des Objectes abwechselnd
licht und dunkel werdend hervor, die wohl kaum als etwas Anderes
als Feldspath gedeutet werden konnen. Die Gesteine vom linken Thal-
gehiénge oberhalb Purikan zeigen neben diesen kryptokrystallin ent-
wickelten Partien in der Grundmasse schon ziemlich viele kleine Pla-
gioklasleistchen, wiihrend andere Gesteine in der Grundmasse sehr
viele Plagioklasleistchen entbalten und in geringer Menge eine isotrope
Basis nachweisbar ist. Die Grundmasse aller- dieser Gesteine filhrt
kleine Augit- und Magnetitkornchen und ist mit kleinen Eisenoxyd-
theilchen durchstiubt. Die porphyrisch ausgeschiedenen Gemengtheile
haben die schon oft besprochene Beschaffenheit. Der Augit ist immer
in schonen Krystallen, der Olivin oft noch sehr frisch und nur an den
Sprlingen in geringer Menge zersetzt, in Kornern vorhanden., Ein be-
sonders frisches Gestein, das auch noch frischen Olivin enthielt, wurde
einer chemischen Untersuchung unterzogen und ergab folgende Resultate
bei derselben:

80, . . . . . bH044 Proc
A,o, . . . . 182 ,
FeO . . . . . 893 ,
CaO . . . . . T14 ,
MgO . . . . . 1786 ,
Ko . . . . . 064 ,
NagO . . . . 32 ,
Glihverlust . . . 301 ,
Summe . . . . 9952

Die vorliegende Analyse stimmt sehr gut iiberein mit denen an-
derer Melaphyre. Auffallend ist hochstens der bedeutende Magnesia-
gehalt, der auf eine hohe percentuelle Menge von Olivin schliessen ldsst.

Anhang.

An der Zusammensetzung des Alburs nehmen in grosser Menge
griine geschichtete Gesteine Antheil, deren Material, wie sich in vielen
I'dllen durch die Untersuchung mit dem Mikroskope mit Sicherheit
nachweisen liess, zum grossen Theil von den Diabasen, Diabasporphyriten
und Melaphyren herstammt. Es sind Gesteine, die zum Theil wohl
nichts anderes sind als zersetzte Diabase, theils sind es jedoch Brec-
cien und Conglomerate, die aus einzelnen Bruchstiicken der oben an-
gefiihrten Gesteine zusammengesetzt sind, zu denen sich noch Bruch-
stiicke von Quarz oder solche von grauer oder rother Farbe, die auf
einen Porphyr hinweisen, gesellen. Man sieht in diesen Gesteinen hiufig
noch Bruchstiicke, die sich deutlich bestimmen lassen und die mit den
Gemengtheilen der oben angefiihrten Eruptivgesteine itbereinstimmen;
es sind besonders Plagioklas, Augit und Chlorit.
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Andere Gesteine lassen diese Zusammensetzung aus Bruchstlicken
verschiedener Eruptivgesteine nur mehr in geringerem Mass erkennen.
Dieselben zeigen demgemiss noch zum Theil im Diinnschliff Bruchstiicke,
die sich auf die friiher erwihnten Eruptivgesteine zuriickfiihren lassen.
Diese sind jedoch durch eine vorwiegende Masse verbunden, die die
Zwischenriume zwischen denselben erfiillt. Diese Masse erscheint im
polarisirten Licht zusammengesetzt aus lauter einzelnen, lebhaft polari-
sirten Kornchen, zwischen denen sich isotrope Partien befinden. Es ist
nach der chemischen Untersuchung dieser Gesteine, die einen Kiesel-
sduregehalt von beildufig 75°/, enthalten, wahrscheinlich, dass diese
Masse vornehmlich aus Quarz besteht und vielleicht auch die isotropen
Partien amorpher Kieselsiure entsprechen.

Bei auderen Gesteinen ist von einem urspriinglich eruptiven
Material nichts mehr mit Sicherheit nachzuweisen, und bestehen diese
ganzen Gesteine aus der frilher erwdhaten quarzigen Bindemasse und
sind hochstens chloritische Partien und Schiippchen neben derselben
nachweisbar.

Diese Gesteine scheinen sich also in der Weise gebildet zu haben,
dass Bruchstiicke verschiedener Eruptivgesteine zusammengeschwemmt
und dann durch eine kieselige Masse verbunden wurden. Bei vielen
dieser Gesteine sind die einzelnen zusammensetzenden Theilchen noch
deutlich von einander zu unterscheiden, bei vielen jedoch sind dieselben
so klein und in der Masse so vertheilt, dass man dieselben nicht
mehr deutlich unterscheiden kann. In einem Gestein, welches zwischen
Pilchab und Raskan vorkommt, zeigen sich in der verbindenden kieseligen
Masse im Diinnschliff Durchschnitte von Foraminiferen, was darauf
hinweist, dass diese Gesteine auf wisserigcem Wege entstanden sind.

Zu den Gesteinen, bei denen sich die Conglomeratstructur deutlich,
meist schon mikroskopisch sichtbar, nachweisen lisst, gehoren Gesteine
aus der Umgebung von Esselik, Purikan und ein Flussgeschiebe ober-
halb Duab gegen Scharistanek zu.

Zu den dichten, der bekannten siidtiroler Pietra verde &ahnlich
aussehenden Gesteinen gehoren die von:

DZowistan und Getterde im Talkhangebiet;

Haimadscha, Serek, zwischen Pilchab und Raskan, und von der
Passhthe Kendemun im Keretschgebiet ;

Aratsch, Scharistanek (gegen den Tochtschal zu) im Schemirangebirge;

Zwischen Aegil und Ahar, und zwischen Hadschiabad und Uschon
im Dschedscherudgebiet.

Tietze hat in seinem Aufsatz iiber die Tektonik des Alburs-
gebirges alle diese Gesteine unter dem Namen der ,griinen Schichten“
zusammengefasst (Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1877, pag. 382 und 384).
Er ist geneigt, dieselben im Wesentlichen der Trias zuzutheilen, und
filhrt einige diesbeziigliche Lagerungsverhiltnisse vor, welche diese
Deutung unterstiitzen. Doch migen, wie er andeutet, einige dieser
Bildungen auch jiinger sein und der Kreide angehéren, so dass ,man
in Fillen undeutlich erkannter Lagerung sich vor Verwechselungen
“zu hiiten haben wird“. Fiir eine spitere genauere Bestimmung des Alters
der verschiedenen friiher beschriebenen Diabasvorkommen wird es
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natiirlich dereinst von grosser Wichtigkeit sein, in jedem einzelnen
Falle auch die Stellung der aus ihuen hervorgegangenen Tuffe mit
grisserer Sicherheit zu ermitteln.

Zum Schlusse gebe ich eine Uebersicht aller hier beschriebenen
Eruptivgesteine in derselben Reihenfolge, die bei der Beschreibung
derselben eingehalten wurde:

Granit, resp. Granitit von Hassan Kaif bei Kelardescht. Grosse Blicke,
deren Ursprungsgebiet im Tachti Soleiman zu suchen ist. Tschalus-
gebiet.

Syenit. Geschiebe bei Aliabad. Tschalusgebiet.

Tonalit. Stidlich von Kubrud. Centralpersien.

Porphyr. Derike, Schemirangebirge.

Diorit. Passhéhe zwischen Kuhrud und Seh, Centralpersien.

Glimmerporphyrit. DZiwenun bei Kuhrud, Centralpersien.

Diabase :

Tschalusgebiet. Zwischen der Vereinigung der beiden Haupt-
quellflisse des Tschalus und dem Anstieg auf den He-
sortschem.

Nordlich von dem letzteren.
Nordabhang des Siobische.
Keretschgebiet. Oberhalb Gertschiser am linken Lowraufer.
Zwischen Warion und Chosenkaleh.
Unterhalb Bina.
Purikan.

Schemirangebirge. Derike,

Geschiebe bei Aratsch, Siidabhang des Schemirangebirges.
Zwischen Tochtschal und Passgale.

Dschedscherudgebiet. Mindung des Rute in den Dsched-
scherud.

Igelrud oberhalb Uschon.
Zwischen Nochschirin und Sagun.

Talargebiet. Quelle Maschur, dstlich von Firuskuh.

Delitschaigebiet. Mumedsch.

Oestlicher Alburs. Zwischen Sioret und Asterabad.

Kurdmahalleh, Geschiebe.

Chokisefid bei Tasch.

Quelle Rabatisefid.

Suturuwar, unweit des Dschilin Bilinpasses.

Olivindiabase:

Tschalusgebiet. Gasteigerstrasse oberhalb Tohil.

Westlicher Alburs. Pass zwischen Ibrahimabad u. Feschendek.

Ibrahimabad.

Diabasporphyrite:

Westlicher Alburs. Zwischen Hif und Sefiderek.

Tschalusgebiet. Nordabhang des Siobische.

Keretschgebiet. Thalgehinge des Keretsch unterhalb Purikan.

Abhdnge hinter Purikan.
Oberhalb Purikan gegen Bina.
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Diabasporphyrite:
Dschedscherudgebiet. Im Hangenden des rothem Sand-
steines bei der Briicke von Kemard.
Talargebiet. Zwischen dem zweiten und dritten Dorfe Urin,
von Firuskuh aus gerechnet.
Melaphyre:
Westlicher Alburs. Ibrabimabad.
Talkhangebiet. Purdiser.
DZowistan.
Getterde.
Dschedscherudgebiet. Passhthe zwischen Kemard u. Asselik.
Keretschgebiet. Purikan.



Zur Literatur der dsterreichischen Tertidrablagerungen.
Von A. Bittner.

Im Nachfolgenden erlaube ich mir als Fortsetzung von Studien
in der Literatur der Osterreichischen Miocinablagerungen (vergl. Jahrb.
d. geol. Reichsanst. 1883, pag. 131: Ueber den Charakter der sar-
matischen Fauna des Wiener Beckens) einen weiteren Beitrag der
Oeffentlichkeit zu fibergeben, welcher dazu bestimmt ist, Uber die
Beziehungen zwischen der Fauna der ersten und jener der zweiten
Mediterranstufe einiges Licht verbreiten zu helfen.

Da mein erster, oben citirter Artikel indessen, wie aus einem
Referate im Neuen Jahrbuche fiir Mineralogie etc. 1883, II. Band,
pag. 391 hervorgeht, die Billigung unserer ersten und anerkanntesten
Autoritit in Fragen der Tertidrgeologie, des Herrn Custos Theodor
Fuchs, nicht in vollem Masse gefunden hat, so liegt es mir ob,
nochmals auf jenen Artikel zuriickzukommen, um die Einwinde des
Genapnten von meinem Standpunkte aus der Reihe nach zu beleuchten,
damit ein Schweigen nicht als Riickzug oder Zustimmung, wozu ich
in diesem Falle keine Veranlassung habe, aufgefasst werde.

»Um seine Anschauung zu begriinden“, sagt Fuchs in dem an-
gezogenen Referate, pag. 391, ,dass die sarmatische Fauna einen
Ueberrest der vorhergegangenen Marin-Fauna darstelle, fiihrt der Ver-
fasser aus der Literatur eine Apzahl von Fillen an, in denen dieselben
Ablagerungen von verschiedenen Autoren bald flir sarmatisch, bald fir
marin erklirt wurden.® Das ‘ist vollkommen unrichtig, denn es ist
mir nicht im entferntesten eingefallen, diese Fille (die in der Ein-
leitung als Beispiele dafiir angefiihrt wurden, dass sich hie und da
eine gewisse Unsicherheit in der Deutung einzelner Ablagerungen fiihlbar
gemacht habe und dass man deshalb bei dhnlichen zweifelhaften Fillen
mit Vorsicht verfahren miisse) in der von Fuchs angegebenen Weise
als Begriindung fiir meine Ansicht iiber die Abstammung der sarmati-
schen Fauna beniitzen zu wollen.

Ferner seien Trochus Orbignyanus und T'r. papilla, wie Fuchs
angibt, wegen ihrer Seltenheit als weniger in die Wagschale fallend
von mir bezeichnet worden. Das wire eine Erschleichung von Beweis-
mitteln, wie man sie in meiner Arbeit vergeblich suchen wird. Ich habe
im Gegentheil (pag. 16) ganz und gar nicht daran gedacht, die

Jahrbuch d. k. k. geol. Relohsanstalt. 1884. 34, Bd, ], H‘aﬁ' (A. Bittner.) 18-
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Wichtigkeit dieser beiden Arten durch irgend welche abfillige Be-
merkungen beeintrichtigen zu wollen.

Was meine Bemerkung, dass Trochiden iiberhaupt verhéltniss-
missig selten in den &sterreicbischen miocinen Marinschichten vor-.
kommien, und die daran gekniipften Betrachtungen (pag. 16) anbelangt,
so habe ich ausdriicklich hervorgehoben, dass sich gegen eine derartige
Beweisfithrung Einwendungen erheben liessen, und habe in Folge dessen
einige andere auffallende Erscheiiungen in der Vertheilung der Genera
Mytilus, Mactra, Donax, Tapes, Solen u. a. m. herbeigezogen, um zu
zeigen, dass jene Betrachtungen durchaus nicht ohne alle Begriindung
angestellt wurden. Warum hat Herr Fuchs es nicht fiir angemessen
erachtel, auch iiber diese merkwirdigen Fille ein Wort zu verlieren?
Anstatt dies zu thun, kommt er sofort nochmals darauf zuriick, mir
zu imputiren, ich hitte aus dem Umstande, dass man in friheren
Zeiten Manches fiir sarmatisch erklirt habe, was sich spiiter als
brackische Facies des marinen Miocins herausstellte, und dass Ab-
lagerungen, welche keine Conchylien enthalten oder ungenauer bekannt
waren, von verschicdenen Autoren verschieden gedeutet wurden, ernst-
liche Griinde zu Gunsten der von mir vertretenen Anschauung herbei-
gezogen. Das wiirde eine Beweisfilhrung von einer solchen Naivetiit
voraussetzen, wie sie noch selten einem wissenschaftlichen Autor und
von einem solchen seinen Lesern zugemuthet worden sein diirfte.

Inwieferne weiterhin von Fuchs bewiesen werden will, dass die
zahlreichen Korallriffbildungen der marinen Schichten auch zugleich
das Vorhandensein der grosstmoglichen Artenzahl des Genus Trochus
bedingen, diirfte picht sofort Jedermann einleuchten. Die von ihm
citirten Verhiltnisse am Isthmus von Panama beweisen fiic vorliegenden
Fall gar nichts. Wenn es andererseits Herrn Fuchs wabrscheinlicher
erscheint, dass die Armuth an Trochiden des @sterreichischen Miocins
eine effective und wirkliche sei, so ist das eben eine personliche Ansicht
und kann nur als solche in die Wagschale gelegt werden.

Die Aufithrung von ZTrochus Cclinae und Tr. biangulatus unter
den eigenthiimlich sarmatischen Arten jst von mir zu keinerlei Argu-
mentation verwendet, sondern es ist (pag. 13) ausdriicklich auf ihre
zweifelhafte Natur hingewiesen worden, trotzdem dass einer Autoritit
wie Fuchs zuliebe beide Arten vorliufig in dem Verzeichnisse der
sarmatischen Conchylien belassen werden mussten.

Was die Behauptung von Fuchs anbelangt, dass die wichtigsten
siidrussischen Vorkommnisse génzlich (!) ausser Acht gelassen worden
sein sollen, so ist auch diese Behauptung unbegriindet, denn es wurde
(pag. H) von mir ausdriicklich darauf hingewiesen, dass von einer Voll-
stindigkeit der Aufzéhlung jemer Vorkommnisse deshalb abgesehen
wurde, weil das dem nichsten Zwecke der Arbeit ferneliege. Trotzdem
wurden auch die russischen Vorkommnisse, soweit es mdoglich war,
berticksichtigt, wie man sich im Verzeichnisse pag. 6—9 iiberzeugen
kaon. Wenn man einmal die miocinen Marinablagerungen des Ostens
genauer kennen wird, als das heute der Fall ist, dann wird es auch
an der Zeit sein, jene sarmatischen Vorkommnisse Siidrusslands genauer
in Vergleich zu ziehen, als es bisher geschah und geschehen konnte.
Heute wiirde man schwerlich zu einer richtigen Vorstellung iiber die
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Beziehungen derselben zu dem vorangegangenen marinen Miocdn der
nichsten Nachbarschaft gelangen. Im Uebrigen diirften sich auch dann
noch voraussichtlich jene ,grosse Menge eigenthiimlicher Trochiden,
Phasianellen- und Buccinen-Arten® der sarmatischen Ablagerungen Siid-
russlands auf eine Anzahl von Varietiten und Subvarietiten gewisser
altbekannter Hauptformen zuriickfithren lassen, wie man das heute
schop beziiglich der vielgestaltigen sarmatischen Cardien, Mactren,
Cerithien — und wohl auch Buccinen — u.s. f, auch Siidrusslands, als
crwiesen betrachten kann.

Das Gewicht, welches ich auf die ,pseudosarmatischen® Schichten
von Syracus gelegt habe, lege ich auch heute noch durauf und werde
es 80 lange darauf legen, bis Herr Fuchs (oder sonst Jemand) durch eine
eingehende Begriindung paldontologischer Natur nachgewiesen haben
wird, dass die ,pseudosarmatischen® Arten von Syracus mit den ehemals
von ihm zum Vergleiche herbeigezogenen sarmatischen Arten gauz und
gar nichts zu. thun haben.

Das wiren alle Einwiéinde sachlicher Natur, welche Herr Fuchs
gegen den-von mir gemachten Versuch, im EKinklange mit den niichternen
Anschauungen é&lterer Forscher, die Abstammung der sarmatischen
Fauna auf dem einfachsten und naheliegendsten Wege ohpe Zubhilfe-
nahme hypothetischer Verbindungen mit entfernten Meeren zu erkliren,
vorzubringen gewusst hat.

Es verbleibt nur noch ein einziger seiner Einwinde, derselbe ist
aber so aussergewshnlicher Art, dass er eine besondere Beleuchtung
verdient: ,Was aber das behauptete Vorkommen der cha-
rakteristischen sarmatischen Arten in marinen Ablage-
rungen anbelangt, so ist es wohl gdnzlich unthunlich,
derartige Fille einfach aus der Literatur zu entlehnen,
ohne dieselben auch thatsdchlich zu controliren, und
scheint es mir gar keinem Zweifel zu unterliegen, dass
fast alle der vom Verfasser angefiihrten derartigen Fille
auf unrichtigen Bestimmungen oder auf Bestimmungen
unbestimmbarer Reste beruhen,*

Der erste Absatz dieses Passus ist offenbar von principieller Be-
deutung, und er fordert sofort die Frage heraus, wozu denn die Literatur
da sei, wenn man sie nicht beniitzen diirfe? Warum soll man sie aber
nicht beniitzen diirfen? Weil — sagt Fuchs — wenigstens in diesem
Falle es nach seinem Daftirhalten keinem Zweifel unterliege, dass fast
alle angefithrten Bestimmungen von Petrefacten uurichtig seien. Von
wem rithren aber diese Bestimmungen her? Ich habe pag. 15 hervor-
gehoben, dass ich bei der Zusammenstellung jener Fille selbstverstdnd-
lich besonders auf die neuere Literatur seit 1866 Riicksicht genommen
habe, auf Arbeiten also, von deren Verfassern man wohl annehmen
durfte, dass sie bei der Aufnahme anerkannt sarmatischer Arten in
ihre Listen mariner Fundorte mit der nothigen Gewissenhaftigkeit zu
Werke gegangen sein wiirden. Als solche Gewihrsminner.glaubte ich
in erster Linie Fuchs, sodaun Karrer und Hilber betrachten
zu diirfen, Angaben anderer Autoren dagegen wurden #usserst spérlich
und insbesondere solche aus ilteren Schriften nur insoweit beriick-
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sichtigt, als dieselben zur Bestitigung der neueren, vorzugsweise jenen
obengenannten Autoren entlehnten Angaben geeignet zu sein schienen.

Ich weiss nicht und habe nicht zu untersuchen, inwieferne Herr
Fuchs berechtigt ist, ausser seinen eigenen auch die wissenschaftlichen
Arbeiten des Herrn Karrer in dieser geradezu -beispiellos dastehenden
Weise zu desavouiren. Von Herrn Dr. Hilber diirfte er schwerlich dazu
bevollméichtigt worden sein. Die Consequenzen der Fuchs’schen An-
schauungsweise zu erdrtern, kann ich mir woh! ebenfalls versagen. Sie
miissten schliesslich zur Aufstellung von Controlorganen fiir wissen-
schaftliche Arbeiten einerseits oder zur ginzlichen Monopolisirung ge-
wisser Forschungszweige andererseits, in jedem Falle aber zum totalen
Ruin jeder freien wissenschaftlichen Forschung fiihren. Meiner Ansicht
nach bestehen indessen in dem vorliegenden speciellen Falle heute noch
die einmal von Fuchs, Karrer, Hilber und anderen neueren Autoren
publicirten Fossillisten so lange zu Recht, bis Herr Custos Fuchs oder
ein Anderer den vollstindigen und fiir jeden einzelnen Fall giltigen
Nachweis erbracht haben wird, dass alle jene von mir angezogenen
Fille thatsdchlich auf unrichtigen Bestimmungen beruhen. Da sich
solchergestalt die schwebende Frage nicht ohne griindliche Ueberpriifung
zahlreicher bereits publicirter Bestimmungen beilegen lassen wird, so
diirfte es in Einem hingehen, wenn ich im Nachstehenden eine Anzahl
anderer Fille, die ebenfalls der Literatur entlehnt sind, mittheile, um
die Aufmerksamkeit der Fachgenossen auch auf diese zu lenken und
eventuell dem einen oder dem-anderen derselben, dem vielleicht die
Ausmerzung dieser oder jener unpassenden Art besonders wiinschens-
werth erscheint, eine passende Gelegenheit dazu zu bieten. Es -bezieht
sich die nachfolgende Zusammenstellung nimlich auf jene Arten, welche
zumeist als besonders charakteristisch fiir die sogenannten Horner
Schichten gelten, von denen indessen gegenwirtig bereits eine ganze
Anzahl aus jiingeren oder fiir jiinger gehaltenen Ablagerungen citirt
werden. Das nachfolgende Verzeichniss der fiir die Horner Schichten
als charakteristisch geltenden Arten ist aus dem grossen Werke von
M. Hoernes und aus den Arbeiten von Th. Fuchs zusammengestellt:

Cypraea leporina Lom.
Cassis sulcosa Lam.
Murex capito Phil.

n  Schinni Hoern.
Pyrula clava Bast,
Fusus Burdigalensis Bast.
Pleurotoma concatenata Grat.
Cerithium Zelebori Hoern.

» plicatum Brug.

» margaritaceum Broce.
Turritella gradata Menke.
Xenophora cumulans Brgt.
Haliotis volhynica Eichw.
Sigaretus clathratus Recl.
Nerita gigantea Bell.
Calyptraea depressa Lain.
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Calyptraea deformis Lam.
~ Patella ferruginea Gmel.

Polia legumen Lin,

Lutraria rugosa Chemn.

» sanna -Bast.
Mactra Bucklandi Defr.
Tapes Basteroti Mayer.
Venus Haidinger: Hoern.
Gratelowpia irregularis Bast.
Cytherea Lamarcki Ag.

. erycina Lin.

» Raulini Hoern.
Isocardia subtransversa Orb.
Cardium Kibecki Hauer.

" cingulatum Goldf.

» Moeschanum Mayer,
” Hoernesianum Grat,
» Burdigalinwm Lam.
» edule Lan,

,, Michelottianum Mayer,
Cardita crassicosta Lam.

n Zelebori Hoern.
Pectunculus Fichteli Desh.
Arca umbonata Lam.

o Fichteli Desh.

» corditformis Bast.
Mytilus Hasdingeri Hoern.

" fuscus Hoern.
Lima inflata Chemn.
Pecten Holgeri Gein.

»  Beudanti Bast.

»  Rollei Hoern.

»  Solaritum Hoern.

»  palmatus Hoern.
Perna Rollei Hoern.

Sehen wir nun zu, wie es sich mit der Stellung als bezeichnende
Conchylien fiir Horner Schichten der meisten der voranstehend citirten
Arten verhilt.

Cypraca leporina Lam. Kommt auch zu Grund, also an der Basis der
zweiten Mediterranstufe vor, steht nach M. Hoernes #usserst nahe
der lebenden C. stercoraria L. NachR. Hoernes und Auinger
findet sie sich in Lapugy.

Cassis sulcosa Lam. Ist nach Ch. Mayer (bei Naumann) bezeichnend
fiir den Falun von Salles, der pach Fuchs die zweite Mediterran-
stufe reprisentirt. Nach Weinkauff lebt sie noch im Mittelmeer.

Murex capito Phil. Von Moritz Hoernes dem M. magellanicus ver-
glichen und nach ihm moglicherweise auch noch pliocdn. Nach
Fuchs ein oligociner Typus, nach Speyer (Conch. Casseler Tert.,



142 A. Bittoer. [6] .

pag. 73) vom oligocinen M. capito verschleden Nach Stur,
Jahrb. 1863, pag. 78, zu Lapugy.

Murex Schinni Hoern. Auch zu Neuruppersdorf (Jahrb. 1870, pag. 122).
Nach F. Karrer, H.-Qu.-L., pag. 110, in Gainfahrn.

Tusus Burdigalensis Bast, Zu Grund und Ebersdorf biufig und tber-
dies dusserst nahe verwandt der recenten ostindischen Fasciolaria
porphyrostoma Ileeve (nach M. Hoernes).

Pleurotoma concatenato Grat. Nach Karrer, H.-Qu.-L., pag. 138, im
unteren Tegel von Vioslau, nach Locsy, Foldt. Kozl. 1882, pag. 130,
in Kostej (¢fr. concatenata).

Cerithium Zelebori Iloern. Nach M. Hoermes zu Meiselsdorf bei
Stockeran, nach Rolle zu Ebersdorf.

Cerithium plicatum DBrug. Diese Art wird so oft aus sarmatischen
Ablagerungen citirt und besitzt zudem so grosse Achnlichkeit
mit sarmatischen Formen, dass eine neue Untersuchung der ver-
wandten Formen nothwendig sein wird, um iber ihre Verbreitung
sicher entscheiden zu konnen. Man vergleiche das iiber diese Art
im Jahrb. 1883, pag. 136, Mitgetheilte.

Cerithium margaritaceum Brocc. Auch diese Art diirfte in ihrer Eigen-
schaft als sicheres Leitfossil noch nicht iiber allen Zweifel erhaben
sein. Man vergl. dariiber die Angaben von M. Hoernes, pag. 404.

Turritella gradata Menke. Wird schon von M. Hoernes aus Gruud,
Niederkreuzstetten n a. O. citirt, kommt auch in Steiermark in
gleichalterigen Ablagerungen (Gamlitz, Pols) vor.

Xenophora cumulans Brgt. Diese im Horver Becken #usserst seltene
Art, die einen oligocinen Gemengtheil der Horner Fauna bilden
soll, wurde nach Karrer, H.-Qu.-W., pag. 170, im Leithakalke
des Rauchstallbrunngrabens bei Baden gefunden.

Haliotis volhynica Eichw. Kommt nach Fuchs auch zu Potzleinsdorf
and Nussdorf, nach Hilber in mittelsteirischem Leithakalke vor.

Sigaretus clathratus Recl, Nach Ch. Mayer (Fossil. Helvet.) auch
noch pliociin.

Nerita gigantea Bell. Nach Karrer H.-Qu.-W., pag. 135, im oberen
Tegel von Voslau; nach Stur, Jahrb. 1863, pag. 80, zu Lapugy.

Calyptraea depresse Lam. Wird schon von M. Hoernes aus Nieder-
kreuzstetten, von Ch. Mayer (Verst. d. Helv.) aus pliocdnen
Schichten angefiihrt.

Calyptraca deformis Lam. Nach M. Hoernes auch in Grund, nach
Karrer im Tegel von Baden.

Patelia ferruginea Gmel. Diese recente Art kommt nach Bdckh in
den Schichten mit Percirea Gervaisi des Bakonyerwaldes, die den
Grunder Schichten entsprechen sollen, vor.

Polia legumen. Lin. Nach M. Hoernes auch zu Grund, wie bekanntlich
auch pliocin und recent.

Lutraria rugosa Chemn. Grund (M. Hoernes), zweite Mediterranstufe
in Steiermark (Hilber), sonst auch pliocin und lebend.

Lutraria sanna Bast. Grund, Ebersdorf (M. Hoernes), Pils (¢fr. sanna
nach Hilber, Verhandl. 1879, pag. 31).

Mactra Bucklandi Defr. Sehr nahestehend der lebenden M. striatella,
wie es scheint sogar identisch mit derselben.
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Tapes Basteroti Mayer. Niederkreuzstetten, Grund (M. Hoernes).

Venus Huidinger: Hoern. Grussbach, Grund (M, Hoernes); Tegel von
Lapugy (Neugeboren 1870).

Grateloupia irregularis Bast. Grund, Niederkreuzstetten u, s. f. (M.
Hoernes).

Cytherca Lamarcki Ag. Non der Cytherea pedemontana nur durch etwas
kriftigeres Schloss verschieden. Nach Palkovics, Verh. 1868,
zu Szobb bei Gran.

Cytherea erycine Lin, Nach M. Hoernes wahrscheinlich auch pliocin
und in den Tropen recent, nach Fuchs in den Sanden von Péotz-
leinsdorf.

Cordium Kiibecki Hauer. Nach M. Hoernes sehr dhnlich dem recenten
C. magnum Born. von Mexiko.

Cardium cingulatum Goldf. Diese sonst vorziiglich oligocine Art, die
zu Loibersdorf sehr selten auftritt, wurde einmal von Stur und
Hauer (Jahrb. 1863, pag. 81) und nach jhnen von Neugeboren
aus Lapugy citirt. M. Hoernes fiihrt diesen Umstand nicht an,
dementirt ihn aber auch nicht.

Cardium edule Linn. Nach Hoernes auch in Grund und zablreichen
anderen jiingeren Ablagerungen, sonst bekanntlich pliocin und
lebend.

Cardita erassicosta Lam. Grund (M. Hoernes); Lapugy; Leithakalk
von Soos (Karrer).

Cardita Zelebori Hoern. Der C. Jouamneti verwandt, nach Exemplaren
der Sammlung der k. k. geol. Reichsanstalt sicher auch zu Nieder-
kreuzstitten.

Pectunculus Fichteli Desh. Nach Stur, Verhandl. 1874, pag. 336, wie zu
Grund, so auch zu Vislau im Sande oberhalb des. Tegels
(P. cfr. Fichteli).

Arca umbonota Lam. Grund, Niederkreuzstetten (M. Hoernes); La-
pugy; Galizien (Hilber).

Area Fichteli Desh. Grund (M. Hoernes).

Mytilus Hoidingery Hoern. Grund, Niederkreuzstetten etc.

Mytilus fuscus Hoern. Von Dunikowski in Galiz.-Podolien auf-
gefunden; die Bestimmung wird von Hilber, Jahrb. 1882
pag. 322, bestitigt, das Vorkommen selbst wiirde nach Hilber
nicht dafiir sprechen, dass de erste Mediterranstufe dortselbst
vertreten sei, sondern beweisen, dass M. fuscus auch in der zweiten
Mediterranstufe auftrete.

Lima inflata-Chemn. Grund (M. Hoernes), Perchtoldsdorf (Karrer)
pliocin und lebend.

Pecten Holgeri Gein. Grund (M, Hoernes); wahracheinlich im Leitha-
kalke von Soos (Rolle); ,Grunder Schichten“ von Aegypten
(Fuchs). Pecten sub-Holgeri Font., der nach Fuchs (Aegypti-
sches Miocédn, pag. 39) eine vollkommene Zwischenform zwischen
Pecten Holgeri und Pecten Tournali Serr. bildet, kommt nach
Fontannes (Bassin di Vésan, pag. 48 ff.) in derselben Schichte
mit Pecten latissimus und mit Pecten Tournali Serr. vor, welche
beiden nach Fuchs die II. Mediterranstufe charakterisiren.
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Pecten Beudanti Bast. Grossrussbach (M. Hoernes); Gainfahrn
(Karrer).

Pecten Rollei Hoern. Fuchs (Aegypt. Miocén, pag. 35) fiihrt an, dass
man den fiir Horner Schichten bezeichnenden P. Rolles mit Pecten
benedictus Lam., einer bis ins Pliocdn hinaufreichenden Art, werde
vereinigen miissen.

Pecten solarium Hoern. (= P. gigas Schloth). Nach Karrer, Jahrb.
1868, pag. 568, in Perchtoldsdorf; nach Stache im Leitha-
kalke bei Waitzen in Ungarn (Jahrb. 1866, pag. 314).

Perna Rolles Hoern. Nach Fontannes Bull. Soc. Geol. 1877—78,
pag. 502, kommt Perna aff. Rolle: im obersten Miocéin von Cucuron
vor. Fuchs citirt neuestens diese Art aus ,Grunder Schichten“

von Aegypten.

Bei Zusammenstellung des voranstehenden Verzeichnisses ist
auf eine Reihe von Arten gar keine Riicksicht genommen worden,
die zwar Fuchs pgelegentlich ebenfalls als typische Arten der
Horner Schichten bezeichnete (so im Fihrer zu den Excurs. d. d. g.
Q. 1877, pag. 59), welche aber schon lingst (man vergl. M. Hoernes)
auch im inneralpinen Becken bekannt und. nachgewiesen sind oder auf
solche Arten, die zwar hie und da als Leitfossilien der Horner
Schichten angefiihrt werden, aber da sie auch noch in recentem Zu-
stande vorkommen, unmoglich als solche betrachtet werden kdonnen
(man vergl. die Fuchs'schen Listen 1. ¢. pag. 52 ff.). Nach den oben
angefiihrten Daten verbleiben demnach von den 51 fiir Horner
Schichten als bezeichnend geltenden Arten nur mehr die folgenden
zwolf :

Pyrula clava Bast.
(Cerithium margaritaceum Brocc.)
Cytherea Raulini Hoern.
(Isocardia subtransversa Orb.)
Cardium Kiibecki Hauer.
(Cardium cingulatum Goldf.)
Cardium Moeschanum Mayer.
Hoernesianum Grat.
Burdigalinum Lam.
Michelottianum Mayer.
Arca cardiiformis Bast.
Pecten palmatus Lam.

n
n

Und auch unter diesen sind noch einige, wie Cerithium margaritaceum
und Cardium cingulatum, die, wie anus oben Mitgetheiltem hervorgeht,
nicht {iber jeden Zweifel beziiglich ihres Vorkommens auch in den
Schichten der zweiten Mediterranstufe erhaben sind. Ihnen muss auch
noch Isocardia subtransversa beigezihlt werden, beziiglich deren R.
Hoernes (Verh. 1877, pag. 178) constatirt, dass sie mit Isocordia
cor verwechselt worden sei, da sie wohl eine viel lingere Schale, aber
keinen so scharfen Kiel besitze, wie ihn M. Hoernes abbilden lisst.
Da nun andererseits Hilber (Ostgalizische Miocinconchylien, pag. 13)
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hervorhebt, dass an den Steinkernen von Isocerdia cor aus den
Schichten der zweiten Mediterranstufe ebenfalls ein Kiel existire, so
scheinen sich die anscheinend grossen Unterschiede beider Formen
auf ein weit bescheideneres Maass zu reduciren, wenn nicht ganz zu
verwischen.

Sieht man von diesen 3 Arten vorliufig ab, so bleiben ausser
Pyrula clava, Cytherea Raulini, Arca cardiiformis und Pecten palmatus,
von denen einzelne wieder grosse Seltenheiten sind, nur noch eine
Anzahl grosser und auffallender Cardienformen, die als besonders be-
zeichnend fiir die Horner Schichten gelten miissen, ein Umstand, der
bei dem nicht allzu grossen Reichthume des Wiener Miocins an Car-
dien einigermassen auffallen muss. Es ist nicht meine Absicht, irgend
welche weitere Vermuthungen an diese Thatsachen zu kniipfen, noch
auch aus den hier mitgetheilten Zusammenstellungen Schliisse zu
ziehen {iiber das Verhiltniss der Horner Schichten zu den iibrigen
marinen Miocinablagerungen des Wiener Beckens. Das wird sich erst
dann empfehlen, wenn die hier mitgetheilten Daten entweder bestitigt
oder berichtigt sein werden. Bis dahin aber wird es erlaubt sein,
den Horizontbestimmungen, die auf Grundlage des Vorkommens eines
oder einiger weniger dieser ,bezeichnenden* Leitfossilien gemacht
wurden, nicht jenes volle Vertrauen entgegenzabringen, welches sie
andernfalls offenbar zu beanspruchen berechtigt wiren. Das gilt bei-
spielsweise fiir die Horizontbestimmung gewisser Schichten als Gau-
derndorfer Schichten wegen des Vorkommens von Mactra Bucklonds
bei Koch: (Geol. Beschreib. des Szent-Endre-ViSegrader Gebirges), fiir
die Bestimmung gewisgser Schichten von Sagor als Horner Schichten
wegen des Vorkommens von Turritelle cathedralis, Lutraria cf. sanna,
Venus islandicoides, Cardium cfr. Burdigalinum und Pecten Rollei
(Fuchs, Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1874, 113), flir die Bestimmung
gewisser Schichtea von Promontor bei Ofen (ebenfalls durch Fuchs,
Verh. 1874, pag. 113); ebenso ist hier vielleicht zu nennen die Be-
stimmung der Muschelconglomerate von Stein in Krain durch Fuchs
(Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1875, pag. 48), die allenfalls auf Stein-
kerne von Cardium Michelottianum basiren wiirde. Dasselbe gilt fiir
die von R. Hoernes als Horuer Schichten angesprochenen Ablagerungen
von Kroatien (man vergl. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1874, pag. 239,
sowie Paul im Jahrb. 1874, pag. 320).

Alle diese Félle werden erst dann als sichere Grundlagen, auf
denen man forthauen kapn, gelten diirfen, wenn eine eingehende Revi-
sion der paliontologischen Beziehungen der ersten zur zweiten Medi-
terranstufe durchgeftihrt sein wird, deren Faunen nach dem Stande
der heutigen Literatur immer mehr und mehr in einander zu verschmelzen
scheinen,

Um weiteren Missverstindnissen moglichst vorzubeugen, seien
zum Schlusse meine Ansichten in den betreffenden Fragen nochmals
mit aller Schiirfe pricisirt:

Wenn die in meiner ersten Arbeit und im Voranstehenden citirten
Bestimmungen und Thatsachen richtig sind — und es liegt fiir mich
nicht der geringste Grund vor, daran zu zweifeln, noch eine Verpflich-
tung, dieselben auf ihre Richtigkeit besonders zu priifen — so lisst

Jahrbuoh d. k, k. geol, Reichaanstalt. 1864, 34, Band. 1. Heft. (A. Bitlner.) 19
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sich ohneweiters behaupten, erstens, dass man hdchstwahrscheinlich
berechtigt sei, in der sarmatischen Conchylienfauna nichts als einen
minimalen Ueberrest der vorangegangenen Miocinfauna zu erkennen,
und zweitens, dass die kurz vorher erwihnten, auf Grund ein-
zelper  sogenannter ,bezeichnender® Horner Arten vorgenommenen
Horizontbestimmungen vorldufig nicht die odthige Sicherheit besitzen;
— es muss aber als absolut unzuldssig, ja als den elementarsten
Grundlagen jeder wissenschaftlichen Forschung, zu deren ersten -der
wissenschaftliche Credit gehért, geradezu widerstreitend erklirt werden,
dass es irgend Jemandem gestattet sein konne, ohne pricise Beweise
dafiir vorzubringen, nur auf die eigene Autoritit gestiitzt, ganze Reihen
von aus der Literatur entnommenen Thatsachen fiir falsch erkliren zu
diirfen, einzig und allein aus dem Grunde, weil die aus denselben ge-
zogenen Schlussfolgerungen mit den von ihm vertretenen theoretischen
Ausichten zufgllig nicht vollkommen iibereinstimmers. Kine Discussion
iiber derartige Grundsitze unter Fachgenossen sollte denn doch iiber-
fliissig sein.



Die Hottinger Breccie und ihre Beziehungen zu den
Glacial-Ablagerungen *).

Von Dr. August Béhm.

Nérdlich von Innsbruck, am Gehiinge der Kalkalpen, breitet sich
das nunmehr verfestigte und vercementirte Material einer alten Schutt-
halde aus, welches nnter dem Namen Hottinger Breccie bekannt
ist, in mehreren Steinbriichen als vorziiglicher Baustein gewonnen und
in der Stadt vielfach verwendet wird. Diese Ablagerung triigt alle
charakteristischen Merkmale einer Geh#ngeschutt-Bildung: eckige Ge-
stalt der einzelnen Bestandtheile, welche hdchstens mehr oder weniger
kantengerundet sind; regellose Anordnung; bankférmige Absonderung
im Grossen, entsprechend der Abdachung des Gehiinges; Zusammen-
setzung aus localen Gesteinsarten, welche in dem Sammel-Bereiche der
alten Schutthalde selbst apstehen; ganz vereinzelt nur finden sich hie
und da in der Breccie Urgebirgsgeschiebe; dieser Punkt wird uns
spiter noch beschiiftigen. Unter den am Berggehiinge anstehenden,
ausschliesslich triasischen Gesteinen ist ein rother, mergeliger Sand-
stein zu erwihnen, welcher dem Bindemittel der Breccie von dem
hochsten Punkte seines Auftretens an nach abwiirts eine rothliche
Fiirbung verleiht, so dass die unteren Partien der Breccie roth erscheinen,
im auffallenden Gegensatz zu den hoher oben befindlichen weissen.

Was das Alter dieser Ablagerung betrifft, so gewinnen wir fiir
die Beurtheilung desselben einen ersten Anhaltspunkt, wenn wir sehen,
dass auf der Breccie an vielen Orten Morinen liegen, dass ihre Ober-
fliche darunter angeschliffen, polirt, gekritzt ist, und dass Fragmente
der Breccie als Geschiebe in diesen Morinen auftreten; auch die
glacialen Schotter, welche das Liegende der Mordnen bilden, und deren
Ablagerung jener dieser letzteren unmittelbar voranging, erscheinen theils
iiber der Breccie, theils an deren Steilabfall entwickelt und fiihren
gleichfalls Breccien-Geschiebe. Die Breccie ist hiernach &lter als jene
Morinen und Schotter und somit auch é&lter als die Vergletscherung,
welche dieselben erzeugte. Dies ist vorliufig Alles, was wir hieriiber
mit Bestimmtheit sagen kionnen; in der Folge wird sich jedoch in

1) A. Penck, Die Vergletscherung der Deutschen Alpen. Ueipzig 1882.
Cap. XVIII: Alte Breccien der Nrdlichen Kalkalpen.
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanetalt. 1884, 34. Band. 1. Heft, (Dr. August Bshm.) 19%
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dhnlicher Weise auch eine untere Grenze fiir das Alter der Breccie
ergeben. Man hat auch Pflanzenreste in der Breccie gefunden und die
letztere auf Grund derselben fiir miocin gehalten '); dieser Schluss
erscheint jedoch bei dem schlechten Erhaltungszustande der Pflanzen,
wie Penck gezeigt hat ?), keineswegs stichhiltig. —

Steht man auf der Innbriicke bei Innsbruck und blickt gegen
Norden, so hat man zur Linken als auffallendste oroplastische Orien-
tirungsform den weiten, schon gerundeten Kessel der Hottinger Alpe,
welcher nach unten trichterformig in den Graben gleichen Namens
ibergeht und nach oben zu von einem felsigen Kamm begrenzt wird,
welcher vom Brandjoch in einem Bogen iiber die Frau-Hiitt und die
Sattelspitzen zur Hafelekarspitze und daridber hinaus zieht. Der ganze,
ziemlich steile Abfall dieses Kammes ist in einer Hohe von 2—300 Meter
iber dem Inn durch eine breite, sanft geneigte Terrasse unterbrochen,
welche sich thalauf wie thalab weithin verfolgen ldasst — und dies ist
das zweite oroplastische Charaktermoment dieser Landschaft.

Die Breccie schmiegt sich, wie gesagt, dem Gehdnge an und fallt
mit demselben an den hioheren Partien steil, auf der Terrasse sanft
zu Thal; sie reicht hoch an demselben hinauf und ist verfolgt bis in
eine Hohe von ungefihr 2000 Meter, bis dicht an die Felsensteilwinde
des Hafelekar. Hingegen reicht die Breccie mit ihrem unteren KEode
pirgends bis auf die Sohle des Innthales hinab, im Gegentheil, sie
bildet an der Kante der erwidhnten Terrasse einen ca. 60 Meter hohen,
durch Erosion entstandenen Steilabfall. Dieser Steilabfall lisst sich
ziemlich geradlinig entlang der Thalrichtung verfolgen und reicht mit
seinem Fusse nur bis auf eine Hohe von beildufig 150 Meter iiber dem
Ion berab; in ihn hinein erstrecken sich, nur wenige Meter tief, die
oberen Euden von Wildbachtobeln, und in ihm sind auch die grossen
Hottinger Steiobriiche angelegt, welche sich schon von weitem durch
ihre frischen Abraumhalden bemeritbar machen — dies alles ist von
der Innbriicke aus deutlich zu sehen. Aber man sieht von hier noch
mehr als dieses.

In dem sogenannten Weiherburggraben, einem jener kurzen
Wildbachtobeln, welcher von der in der Nihe befindlichen Weiherburg
seinen Namen hat, erblickt man den Steilabfall der rothen Breccie und
darunter einen anstehenden Felshocker aus einem grauen Dolomit,
welcher der Stufe des Muschelkalkes angehort. Zwischen diesen Felsen
aber und der Breecie macht sich eine blduliche Ablagerung geltend,
welche also dem Ho6henniveau nach unter der Breccie und iiber dem
Dolomit gelegen ist. So viel von der Inunbriicke aus; und nun wollen
wir uns an Ort und Stelle selbst begeben.

Hier wird uns nun sofort das Wesen dieser blaulichen Ablagerung
klar; wir erkennen in ihr eine typische Grundmorine voll der schinsten
polirten und gekritzten Geschiebe, eingebettet in eine nunmehr stellen-
weise ganz erhértete sandige Masse; die Politur der Geschiebe erreicht
hjer mitunter einen Grad der Vollkommenheit, wie ich ihn anderswo

1) A. Pichler, Beitrige zur Geognosie Tirols. Zeitschrift des Ferdinandeums,
IIL. Folge, VI1I. Heft, Innsbruck 1839, pag. 168.
) 1. c. pag. 241.
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bisher nicht wieder getroffen habe. Auffallend ist die petrographische
Zusammensetzung dieser Mordne: unter den Geschieben findet man fast
ausschliesslich nur die verschiedenen Kalkvarietiten vertreten, hie und
da nur gesellen sich ihnen solche aus Urgesteinsarten hinzu, wohin-
gegen in der sandig-mergeligen Grrundmasse Quarzzerreibsel und vor-
nehmlich kleine Glimmerschiippchen als ein wesentlicher Bestandtheil
auftreten. Die nihere Wiirdigung dieses Umstandes wiirde hier zu weit
fihren, ist auch in Bezug auf das Folgende nicht von Belang. Von
grosserem Interesse als die Zusammensetzung erscheint uns gegenwirtig
die Lagerung jener Moriine.

Dass die in Rede stehende Ablagerung unter der Breccie liege,
dies wurde zuerst von Pichler behauptet, welcher in den ,Beitrigen
zur ‘Geognosie Tirols“ darauf hinweist, dass ober der Weiherburg die
Unebenheiten der Unterlage der Breccie durch glimmerreichen Quarz-
sand und Letten ausgefiillt sind; derselben Ansicht, was das Lagerungs-
verhiiltniss betrifft, ist auch Penck, dessen Mittheilungen hieriiber in
einigen Puukten zu erginzen, Hauptzweck der vorliegenden Abhandlung
ist; er aber war es, welcher als der Erste in dem bliulichen Gesteine
eine Grundmorine erkannte, so dass wir also hier den Fall hitten,
dass eine Grundmorine die Breccie unterteufe.

Hieran wiirde nun an und fiir sich gar nichts Besonderes sein;
wenn man aber bedenkt, was vorhin {iber die Ueberlagerung der
Breccie durch Morinen gesagt wurde, dann gewinnen die Verhiltnisse
im Weiherburggraben sofort erhdhte Bedeutung.

Sicher festgestellt ist es, dass wir es hier mit einer echten
Grundmorine zu thun haben, hieran miissen wir festhalten, ebenso wie
an der Thatsache, dass auf der Breccie vielfach #hnliche Morinen
liegen. Wenn nun die Weiherburger Mordue wirklich die Unterlage
der Breccie darstellt, dann muss zwischen der Ablagerung dieser lie-
genden und der vorerwihnten hangenden Moréine ein Zeitraum ver-
flossen sein, innerhalb welchem die Bildung der Breccie erfolgte, und
es ergibt sich dann somit nothwendigerweise eine zweimalige Verglet-
scherung dieser Gegend. Das durch die Hottinger Breccie repriseo-
tirte eisfreie Intervall jedoch miisste — das konnen wir jetzt schon
mit Bestimmtheit aussprechen — der Zeit nach sehr ausgedehnt
gewesen sein, denn es erfolgten wihrend desselben: die Bildung und
Auhdufung weitgedehnter Schutthalden in einer Michtigkeit von 50 bis
100 Meter; die Verfestigung dieses losen Materials zu jenem Gestein,
welches wir heute Hottinger Breccie nenuen; die Erosion desselben
durch den sein Thal vertiefenden Inu; dic Ausfiillung des Thales durch
glaciale Schotter, welche sich an mehreren Orten an den Steilabfall
der Breccie anlehnen, und welche Brecciengeschiebe enthalten. Erst
nachdem alles dies geschehen, riickten die Gletscher zum zweitenmale
vor, und kam jenes zweite System von Mordnen zur Ablagerung, wel-
ches sowohl die Breccie als auch die glacialen Schotter iliberlagert.
Es ist klar, dass die aufgezihlten Vorginge einen recht langen Zeit-
raum zu ibhrer Abspielung erforderten.

Derjenige, welcher unbefangen, nicht mit dem Auge des Glacial-
Geologen, jene unscheinbare Ablagerung im Weiherburggraben be-
trachtet, die nun plotzlich so reges Intercsse fiir sich erweckt, wird,
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dessen bin ich gewiss, ebenso wie Pichler zu dem Schlusse kommen,
dass dieselbe als das Liegende der Breccie anzusehen sei; der An-
blick, wie er sich bietet, sprlcht filr diese Auffassung. Wenn man
jedoch mit genauer Kenntmss und richtiger Wiirdigung der bisher ge-
schilderten Verhiltnisse an das Profil im Weiherburggraben herantritt,
wird man demselben wohl mit etwas mehr Reserve begegnen, denn
die weittragenden Consequenzen, welche nun aus einer Unterlagerung
der Breccie durch eine Moriine erwachsen, lassen die grosstmogliche
Vorsicht angezeigt erscheinen. —

Langer Zeit hatte es bedurft, bis sich die Lehre von der Eis-
zeit Eingang verschafft hatte in die geologischen Kreise, und es ist
erst wenige Jahre her, dass beziiglich der Erscheinungen auf dem
nordeuropiischen Ticflande die Gletschertheorie gegeniiber der Drift-
theorie allgemeineren Anklang gefunden.

Die Vorstellung einer Eiszeit involvirt eben eine solch ungeheure
Potenzirung der heutigen, qualitativ #quivalenten, alpinen Naturerschei-
nung, dass man sich nur schwer mit ibhr befreunden komnte; man
glaubte erst dann an sie, als man sich hiezu gezwungen sah, als die
beobachteten Verhiltnisse gar keine andere Deutung mehr gestatteten ;
und die letzten Scrupel schwanden erst danp, als man im Inneren
Gronlands auch ein quantitatives Aequivalent der .Eiszeit entdeckte.
Nicht minder zuriickhaltend verhielt man sich, als spiterhin hie und da,
und immer hiufiger, von einer zweiten und wohl auch von einer
dritten noch weiter zuriickliegenden Eiszeit gesprochen wurde; ebenso
absonderlich und unwahrscheinlich, wie friher das.Phinomen als sol-
ches, erschien jetzt seine Wiederholung, und da die Anzeichen, welche
von den Einen fiir eine solche ins Feld gefiihrt wurden, sehr spirlich
sind und von Anderen in anderer Weise gedeutet wurden, so entbehrte
die polyglaciale Lehre jenes Zwanges der Anerkenatniss, wie er gegen-
wirtig wohl in Bezug auf eine einmalige Eiszeit allgemein besteht.
Mao verlangt eben fiir die Existenz einer zweiten Eiszeit gleichfalls
sichere, zwingende Beweise, und es wire traurig, wenn dem nicht so
wiire, wenn man vielmehr, nachdem man einmal das Factum einer
Eiszeit erkannt und sich mit demselben befreundet, nun auch in einer
Wiederholung derselben von vorne herein nichts Ausserordentliches
mehr erblicken und bei der Aufstellung ihrer Stiitzen minder vor-
sichtig verfahren wiirde. —

Die Profile bei Innsbruck schienen mir nun bei meinem ersten
Besuche, welcher im August v. J. stattfand, nicht solche zu sein, aus
denen eine Unterlagerung der Breccie durch Moréinen mit absoluter
Sicherheit hervorginge; die Verhiltnisse, welche ich damals beobach-
tete, liessen auch die Deutung zu, dass die Morinen dem Steilabfall
der Breccie angelagert seien, und ich theilte Penck meine diesbeziig-
lichen Zweifel mit. Dieser hatte daraufhin die Freundlichkeit, mich
zZu einem gemeinschaftlichen Besuche der Breccie einzuladen, welcher
im November v. J. stattfand, uns Beiden manches Neue brachte und
insbesondere mir Gelegeuheit bot, mich von der Richtigkeit der Penck-
schen Ansicht zu iiberzeugen.

Was zunichst den Aufschluss im Welherburggraben und zwar
im ostlichen Endzweige desselben betrifft, so wird dessen Hintergrund,
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wie schon bemerkt, gebildet durch einen Steilabfall der rothen Hit-
tinger Breccie; die oberen Binke dieser letzteren sind fest, die unteren
hingegen mehr lose und in Folge dessen weniger widerstandsfihig; sie
sind unter ihrer festen Decke herauserodirt, so dass sich nun an der
Grenze zwischen der festen und losen Breccie eine Schichththlung
befindet, welche an der linken Grabenseite beginnt uud von da bis zur
Grabenmitte, wo sie sich etwa 3 Meter weit unter die feste Breccie
hinein erstreckt, allmilig an Tiefe zunimmt. Wihrend die feste Breccie
nur im Grossen eine bankférmige Absonderung erkennen ldsst, sind
die losen Partien, welche auch aus feinerem Material bestehen, deut-
licher geschichtet; Binke und Schichten streichen quer iiber den Gra-
ben. Der Contact zwischen der Breccie und der Grundmoréne ist am
deutlichsten in der Mitte des Grabens und an dessen linker Seite zu
sehen, welche weiter nach vorne zu ganz aus Morine bestehen; noch
weiter vorne befindet sich dann der erwihnte Felsbuckel aus grauem
Dolomit. Die Grenzlinie zwischen der Moriine und der Breccie nun
verlduft nicht horizontal, sondern senkt sich gegen die Grabenmitte
zu von der festen Breccie uuter die lose hinab, so dass sie dort etwa
um 4 Meter tiefer liegt als an der Seite; diese Linie durchschneidet
also die in dem Steilabfall der Breccie hervortretende Schichtung, so
dass eine auffallende Discordanz zwischen der Morine und der Breccie
besteht. Diese Discordanz wollen wir nun genauer betrachten.

Hintergehinge des ostlichen Zweiges des Weiherburg-
grabens bei Innsbruck.

L Schematische Ansicht von vorne.

1I. Horizontal-Schnitt.

IIL. Vertical-Schoitt durch die Mitte und (schwicher contourirt) durch die Seite
des Grabens.

a) feste rothe Breccie, b) lose rothe Breccie, ¢) Grundmorine.

Der Steilabfall der rothen Breccie im Weiherburggraben bildet
nicht eine quer iiber den Graben streichende und der Richtung des
Ipnthales parallele Ebene, sondern eine bogenformig nach dem Hinter-
grunde gekriimmte Fliche. Von vorne gesehen tritt dies nicht be-
sonders deutlich hervor, desto auffallender hingegen macht sich dieser
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Umstand geltend, wenn man die Wandung von der Seite im Profil
betrachtiet. Und stellt man sich nun an die Grenze zwischen Breccie
und Meréine einmal an der Seite und daracf an dieselbe Grenze, aber
mehr in der Mitte des Grabens, so steht man in dem zweiten Falle
nicht nur, wie schon friiher bemerkt, um 4 Meter tiefer als im ersten,
sondern auch noch um etwa 10 Meter weiter bergein. Verbinden
wir diese beiden Punkte durch eine Linie, so fillt diese mit der Grenze
zwischen Breccie und Moriine zusammen, und wir sehen somit, dass
auf jener Strecke der den Hintergrund des Grabeus bildenden Steil-
wand, auf welcher diese letztere in ihrem Verlaufe von der Seite nach
der Mitte zu sich bergwiirts zuriickbiegt, die besagte Grenze sich senkt.
Verfolgen wir nun aber die Grenze weiter, bis in die Mitte des Gra-
bens und dariiber hinaus, so werden wir uns nun nicht meh: senken,
sondern uns constant in demselben Niveau bewegen; gleichzeitig aber
bemerken wir, dass wir hierbei auch in demselben Querschnitt des
Grabens verbleiben und nicht mehr, wie friiher, weiter bergeinwirts
gelangen; dort also, in der Mitte des Grabens, wo dessen hintere
Wandung ihre Rundung bereits beendet hat und quer iiber denselben
streicht, dort verliuft die Grenze zwischen Morine und Breccie hori-
zontal. Wenn wir aber nun in der bisherigen Richtung noch weiter
entlang der Grenze fortschreiten und uns der gegenliber liegenden
Grabepseite nibern, werden wir hierbei sowohl in dem Masse, in wel-
chem wir uns friiber gesenkt hatten, wieder ansteigen, als auch gleich-
zeitig in Folge der Krtimnung des Hintergehiinges wieder weiter nach
vorne gelangen.

Hieraus geht hervor, dass die Moréne wirklich von der Breccie
iberlagert wird, und dass ihre Oberfliche bergwirts einfillt, im
Gegensatz zu den Binken und Schichten der Breccie, welche mit dem
Gehiinge, oder hier vielmebr mit der Thalterrasse, sich sanft gegen
den Inn zu senken: dies ist das wahre Wesen der vorhin bemerkten
Discordanz. In der That entspricht der Verlauf der besprochenen
Grenzlinie geometrisch betrachtet dem Schnitt zweier Flidchen, von denen
die eine, durch die Oberfliche der Mordne représentirt, eine Ebene
und nach dem Berge zu geneigt ist, wihrend die andere, durch die
Form des Hintergehiinges reprisentirt, im Allgemeinen nach vorne
geneigt und im Horizontalschnitt bogenformig nach riickwirts gekriimmt
ist; die Schnittlinie zweier solcher Flichen wird genaun den Verlauf
nehmen, den wir soeben beziiglich der Grenze zwischen Morine und
Breccie beobachtet haben, sie wird sich von den Seiten gegen die
Mitte zu in dem Maasse senken, als sie sich, entsprechend der Kriimmung
der schneidenden Fliche, zuriickbiegt. Eine Ueberlagerung seitens der
Breccie findet also statt, und zwar ist dieselbe gleichzeitig auf eine
Tiefe von ungefihr 10 M. bergeinwirts zu constatirt, denn um diesen
Betrag liegt die Grenzlinie zwischen Morine und Breccie in ihrem
tiefsten Niveau in der Mitte des Grabens weiter nach innoen, als in
ihrem hochsten Niveau an den Seiten. Untersuchen wir nun die Be-
schaffenheit der Grenze selbst, so konnen wir allenthalben die wirklich
Auflagerung der Breccie beobachten; dort wo die Morine durchfeuchtet
und erweicht ist, konnen wir mit dem Hammerstiel seiner ganzen Linge
nach dicht an der Breccie unter dieselbe hineinbohren. —
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Noch aber woller wir uns mit dem gewonnenen Resultate nicht
begniigen; wir wollen zeigen, dass alle Versuche, die Lagerungsver-
hiltnisse im Weiherburggraben in anderer Weise als durch eine wirkliche
Ueberlagerung der Morine durch die Breccie zu deuten, unhaltbar
sind. Zwei solche Versuche konnten gemacht werden; beide betrachten
die Breccie als ilter, beide supponiren eine Anlagerung der Morine an
die Breccie und unterscheiden sich von einander, wie wir gleich sehen
werden, nur durch das relative Alter, welches sie der jetzigen, heutigen
Gestalt des Steilabfalles der Breccie, welcher das Hintergehinge des
Grabens bildet, gegenliber der Ablagerung der Morine zuweisen. Das
eine Mal konnte man sagen: Die Breccie ist &lter als die Morine,
desgleichen auch ihr gegenwirtiger Steilabfall im Hintergrund des
Grabens; die Mordne wurde diesem Steilabfall angelagert und kleidete
den Graben aus, wobei sie an dessen Seiten natiirlich hoher an dem
Hintergehdange hinauf reichte, als in- der tiefer gelegenen Mitte; wenn
endlich die Mordne an manchen Stellen unter die Breccie hineingreift,
80 ist dies einfach dadurch zu erkliren, dass sich in der Breccie Biinke
und Schichten aus loserem Material befanden, welche schor friiher
theilweise heraus erodirt wurden, so dass Hohlschichten entstanden, in
welche nachher die Morine eindrang und sie ausfiillte. Diese Auffassung
der Sachlage ist jedoch nicht zuldssig. Nirgends greifen an dem Steil-
abfall der Breccie einzelne Fetzen und Partien der Mordne hinauf,
nirgends hat die Grenzlinie jenen unregelmissigen, zackigen, gekriimmten
und gebrochenen Verlauf, wie er durch spitere Erosion bei nur ober-
flichiger Anlagerung eines weichen Materials an einen nicht gerade
glatten Steilhang hitte erzeugt werden miissen; die Greunze ist vielmehr
durchwegs eine #dusserst scharf ausgesprochene stetige Linie. Wollten
wir uns aber auch hieriiber hinwegsetzen und entlang der ganzen
Trenpungslivie zu einer Einpressung der Morine in eine Hoblschichte
Zuflucht nehmen, so ist zu bemerken, dass diese Linie, wie wir frither
gesechen haben, an den Seiten des Grabens ansteigt und hierbei, da
die Breccie quer iiber den Graben streicht, in immer hohere und hohere
Schichten derselben gelangt; die von der Morine erfiillte Hohlschichte
miisste also, nachdem sie sich in der Mitte des Grabens genau an die
Schichtung der Breccie gehalten — wie dies ja stets der Fall ist und
der Fall sein muss — an den Seiten nunmehr alle Schichten schrige
nach aufwirts durchqueren; auch hier kann man nemlich allenthalben
unter die Breccie hineinstochern. Und zu alledem ergibt sich noch auf
das allecrunzweideutigste, dass die gegenwiirtigze Gestalt des Steilabfalles
der Breccie im Weiherburggraben gar nicht #lter sein kannm, als die
Morine, sondern dass sie im Gegentheile viel, viel jiinger ist als diese.
Der Steilabfall der Breccie in allen diesen Wiidbachtobeln ist nemlich
von ganz frischem Aussehen, zeigt quadratische Zerkliiftung und mithin
eckige, raube Formen; und weiter unten ist die Sohle des Grabens
bedeckt mit Schutt, mit Triimmern der Breccie. Schon die Riickkriimmung
der Breccienabstiirze in den einzelnen Grabenenden lésst erkennen,
dass wir es hier nicht mit dem urspriinglichen, durch die Erosion des
Inn erzeugten Steilabfall zu thun haben; wenn wir aber von cinem gut
gewihlten Orte aus sehen, wie alle diese Breccienabstlirze im Grossen
und Ganzen doch in einer dem Inathale parallelen Linie liegen, so
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werden wir hieraus schliessen, dass der urspriingliche Steilabfall der
Breccie picht weit von dem heutigen entfernt war, und dass die Wild-
béche sich mit ihren oberen Enden bis heute pur ein verhiltnissmissig
kurzes Stiick in die Breccie eingenagt haben. Eine treffliche Illustration
zu dem Alter dieser Abstiirze bildet ein steilwandformiger Aufschluss
in der Breccie hoher oben am Berghang, fiber den Griben. Diese
Wandung ist offenbar gegeniiber denen in den Griben von hohem
Alter; dies bekundet sich durch Auswitterung einzelner Fragmente der
Breccie, durch graue Firbung der Steilwand, sowie durch deren ge-
rundete Formen, welche nichts Rauhes, nichts Eckiges an sich haben.
An Ort und Stelle aber erweist sich diese ,uralte* Wand durch darin
vorhandene Bohrlocher als ein nach menschlichen Begriffen allerdings
sehr alter Steinbruch.

Der erste Versuch einer anderen Deutung ist also missgliickt ;
nun wollen wir uns mit dem zweiten befassen. Man konnte nemlich
sagen: weun auch, wie wir nun gesehen haben, der gegenwirtige Steil-
abfall der Breccie im Weiherburggraben jiinger ist als die Morine, so
ist nichtsdestoweniger doch immerhin die Breccie als solche noch dlter
als diese. In der Breccie aber befand sich eine weit hinein rcichende
Hohlschichte; diese wurde von der Morine ausgefilllt, und als dann
durch spatere locale Erosion der Steilabfall der Breccie mehr nach
riickwirts gegen den Bergabhang zu verlegt wurde, und zwar in der
Mitte des Grabens rascher und weiter als an den Seiten, da wurde
von der hiedurch entstandenen Erosionsfliche doch noch nirgends das
Ende der mordnenerfiillten Hohlschichte in der Breccie erreicht. Auch
diese Frklirung ist jedoch als irrthiimlich von der Hand zu weisen.
Die Hohlschichte miisste sich nach dem bisher Gesagten weiter als
10 Mecter unter die Breccic hinein erstreckt haben; das wire an und
fiir sich noch nicht gerade unmdglich. Aber zundchst iiber der Moridne
tritt 1ose Breccie auf, und erst auf dieser lagern dann die festen
Binke; wie hitie sich aber in den losen Schichten ein Hohlraum von
solcher Tiefe bilden konnen? er hitte lingst, bevor er dieselbe erreicht,
in sich zusammenbrechen miissen. Ferner hitte die obere Begrenzungs-
fliche dieser Hohlschichte, deren Trace uns in der Grenzlinie zwischen
Mordne und Breccie erhalten ist, sich gegen das Berginnere zu neigen
miissen, wihrend doch die Breccie im entgegengesetzten Sinne, dem
Thale zu fillt. Eine Hohlschichte aber in einer geschichteten Ablagerung
muss sowohl in ihrer Lingserstreckung als auch in ihrer Tiefen-
richtung mit der Schichtung im Einklange stehen, und so wenig als
wir vorhin zu einer Schichththlung unsere Zuflucht nehmen konnten,
weil deren Lingsrichtung die DBreccienschichtung querte, eben so
wenig konnen wir dies jetzt, wo die Fallrichtung der supponirten
Hohlschichte die entgegengesetzte jemer der wirklichen Gesteins-
schichten ist.

Es bleibt uns nun in der That nichts Anderes mehr iibrig, als
die Morine mit ihrer hier bergwirts. fallenden Oberfliche fiir &lter,
die Breccie hingegen fiir jiinger und der ersteren discordant aufgelagert
zu erachten. In diesem Urtheile werden wir bestirkt, ja es wird uns
dasselbe von vorneherein formlich aufgezwungen, wenn wir weitere
Unmschau halten und allenthalben iiber, unter und neben unseren Wild-
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bachgriiben glaciale Schotter in grosser Michtigkeit entwickelt sehen.
Alle jene Griben durchschoeiden diese Schotter, sie sind also jlinger
als dieselben und mithin von postglacialem Alter. Und betrachten wir
die grossen Ziige der Landschaft mehr aus der Ferne von einem Punkte
der jenseitigen Innterrasse — etwa vom Berge Isel, oder besser noch
von den etwas hoheren Lanserkiépfen aus — so lernen wir gleichfalls
diese kurzen Wasserrisse als ganz unbedeutende Unterbrechungen
des Terrassenabfalles, als Gebilde entschieden allerjiingsten Datums
kennen. Ein am Ausgang des Weiherburggrabens in grosser Michtigkeit
aufgehiufter loser Schotterkegel ist hiefiir ein weiterer Beleg. Sind
aber die in Rede stehenden Griiben erst nach der Eiszeit entstanden,
dann konnten wihrend dieser Eiszeit in ihnen noch keine Morinen
abgelagert worden sein; die tief gelegenen Mor#nen, welche in der
Umgebung der Weiherburg durch Wildbachtobeln aufgeschlossen wur-
den, sind vielmehr élter als diese letzteren, mithin auch &lter als die
Glacialschotter und die Morinen der jiingsten Vereisung, von denen
sie durch die Zwischenbildung der Héttinger Breccie geschieden sind.

Das Profil im ostlichen Ende des Weiherburggrabens wurde hier
mit etwas grosserer Ausfiihrlichkeit behandelt, um die Verhiltnisse
selbst fir sich redenm zu lassen und nicht etwa pur eine subjective
Auffassung und Deutung derselben mitzutheilen. Ich kann mich nun,
was die Aufschliisse in den benachbarten Griben betrifft, ganz kurz
fassen; in den Sohlen aller diesen Griben treten Morinen auf und
dariiber die Breccie; wo die Grenze zwischen beiden deutlich zu Tage
tritt, ist sie eine scharf ausgesprochene stetige Linie, und iiberall lisst sich
die Morine durch Bohren und Wiihlen unter die Breccie verfolgen.
In dem Graben ostlich unter dem grossen Steinbruch ist ausserdem
an der linken Seite, ebenso wie im Weiherburggraben, die directe
Auflagerung der Morine auf den Dolomit zu beobachten, wihrend
gegeniiber, in hidherem Niveau, iiber der Moriéne die feste Breccie auf-
tritt. In dem westlichen Zweige des Weiherburggrabens findet man die
Breccie iiber der Morine wieder in mehr loser Aushildung entwickelt
und als wir den Connex durch Klopfen und Scharren weiter verfolgten,
waren wir 5o gliicklich, aus den Grenzschichten der Breccie einen etwa
faustgrossen Klumpen von Grundmorinenmasse herauszuarbeiten, welcher
ganz von der Breccie umgeben war, folglich wihrend deren Bildung
derselben einverleibt worden sein muss. Hingegen tritt die Hottinger
Breccie ihrerseits in diesen Morinen nirgends als Geschiebe auf, was
doch der Fall sein miisste, wenn sie die iltere Bildung wire. Auch
in einem Graben weiter Ostlich von der Weiherburg ist eine Unter-
lagerung der Breccie durch Grundmordne ersichtlich. Hervorgehoben
zu werden verdient ferner noch der Umstand, dass alle die Morinen-
aufschliisse in den Griiben am Abhang der Terrasse in einem und
demselben Niveau. gelegen sind. — In Verbindung mit diesen Vor-
kommunissen ist eine Tegelgrube zu bringen, welche sich am Wege von
Dorf Hottingen pach den grossen Steinbriichen, also westlich von diesen
befindet. Man sieht hier einen horizontal geschichteten reinen Binder-
thon von graulich-griiner Farbe mit diinnen, rothgefirbten Zwischen-
lagen. Der Thon ist von einer etwa H Meter miichtigen Breccienbank
iiberlagert, wie hier auf den ersten Blick mit Sicherheit zu erkennen
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ist. Der Binderthon selbst aber ist gar nichts Anderes, als die uns
hier in geschichteter Ablagerung entgegentretende Grundmasse der
Weiherburger Moréinen. Offenbar haben wir es hier mit dem Schlamm-
absatz eines Gletscherbachtiimpels zu thun, welcher also, wie er-
sichtlich, ebenfalls im Liegenden der Breccie auftritt. —

Wir wollen uns nun einem anderen Punkte zuwenden. Es wurde
bereits erwihnt, dass in der Breccie, welche eine ganz locale Bildung
ist, hie und da auch fremdartige Gesteine, nemlich Urgebirgsgeschiebe,
vorhanden sind; am Wege nach den grossen Steinbrlichen, unweit der
eben besprochenen Tegelgrube, findet man in den hier durch localen
Zusammenbruch stark bergein fallenden Binken der Breccie ziemlich
hédufig Gerdlle von Quarz und anderen Urgebirgsarten, und auch in den
Steinbriichen selbst wird man vicht allzulange nach derartigem Material
suchen miissen. Solche Gesteine aber kommen hier am nirdlichen
Ionthalgebiinge weit und breit picht anstehend vor; wie also wurden
sie iiber dieses Gehinge verbreitet? Da jenc Gesteine in der Breccie
enthalten sind, so mussten sie schon vor der Bildung derselben iiber den
Berghang zerstreut gewesen sein, mithin auch lingst vor der letzten
Vereisung, deren Morinen ja die Breccie iiberlagern; von dieser letzten
Vereisung konnen sie also nicht herriihren.

Das Auftreten dieser krystallinischen Gesteinsarten in der Breccie
war es, welches in Penck zuerst den Gedanken an eine zweimalige
Vergletscherung des Innthales erweckte; erst spiter, bei der weiteren
Verfolgung des Gegenstandes, kam er auf die Mordnen unter der Breccie.
So nun, wie wir heute das Auftreten von erratischen Blocken am Nord-
gehiinge des Innthales durch die einstige Vergletscherung uns erkliren,
ebenso, meinte ’enck, miissten wir aus der friitheren Verbreitung
krystallinischer Gesteine iiber das Gehinge, welche vor dieser letzten
Vereisung erfolgte, auf eine frithere, éltere Vereisung zuriickschliessen.
Zu diesem Schlusse an und fiir sich lag nun allerdings damals eigent-
lich noch keine zwingende Nothwendigkeit vor, denn man hatte bis
vor Kurzem die Urgebirgsgeschiebe in der Breccie nur am unteren
Theile des Gehinges gekannt, nicht aber auch in den hoher gelegenen
Partien. Man bitte sich also auch vorstellen konnen, dass die Breccie
ihr Urgebirgsmaterial aus &lteren Flussanschwemmungen, etwa aus
Nagelfluhschichten bezogen habe. Nun haben aber Penck uad ich bei
unserem gemeinschaftlichen Besuche auch in grésseren Hohen krystal-
linische Gesteine der DBreccie einverleibt gefunden, und um diesen
merkwiirdigen Vorkommnissen nachzuspliren, wollen wir eine kurze
Excursion in den Héttinger Graben unternehmen, wobei wir zugleich
noch ein weiteres Beispiel der Unterlagerung der Breccie durch eine
Moréne kennen lernen werden.

Unmittelbar hinter den letzten H#usern des Dorfes Hittingen
wird das linke Steilgehiinge des Héttinger Grabens gebildet durch eine
rothliche, nur lose verfestigte und aus einem wirren Durcheinander von
ziemlich cckigen Kalkfragmenten bestehende Schuttmasse, welche sich
durch ihre rohe Schichtung als die Ablagerung eines Wildbaches er-
weist. Blocke von rother und weisser Breccie, welche hie und da, und
manchmal in deutlich gerundeter Form, in diesem Schutt auftreten,
beweisen, dass derselbe jinoger ist als die Breccie, wihrend er sich
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seinerseits wieder als dlter erweist als die Glacialschotter, welche ihn
iiberlagern. Diese Ueberlagerung ist in einem kleinen Seitengraben
ersichtlich, und zwar auf beiden Hingen desselben; auch wiederholt sie
sich in einem Aufschlusse etwas hoher oben im Hauptgraben. In dem
Schutt aber finden sich Geschiebe der verschiedensten krystallinischen
Gesteinsarten, und zwar weit zahlreicher und hiufiger als in der Breccie
selbst ), Aus diesem letzteren, etwas auffilligen Umstande schliesst
nun Penck, dass nicht nur vor der Bildung der Breccie, sondern auch
nach derselben und vor der letzten Vereisung abermals eine Verbreitung
von erratischem Material iiber das Nordgehinge des Innthales statt-
gefunden habe ?) — ein Schluss, welcher jedoch vorliufig von Penck
selbst nur als eine Vermuthung ausgesprochen wird und durch spéitere
ausgedehntcre Beobachtungen erst noch zu erhiirten ist; wir wollen
deshalb bis auf weiteres von demselben Abstand nehmen. Jedenfalls
aber steht fest, dass auch das Auftreten der Urgebirgsgeschiebe in
diesem Hottinger Schutt, wie man ihn zum Unterschiede von der
Hittinger Breccie genannt hat, durch die letzte Vereisung nicht
erklirt werden kann ®). Aber wir befinden uos noch in der Tiefe, in
der Nihe der Thalsohle, weshalb die Verbreitung krystallinischen
Gesteins auf fluviatilem Wege hier keineswegs ausgeschlossen erscheint.

Steigen wir hoher.

Indem wir den Fahrweg verlassen und uns nach dem Bachbett
halten, gelangen wir in diesem alsbald zu einer rithlichen Ablagerung
von eckigem, theilweise cementirten, theilweise mehr losen Material,
welches in seinem Aussehen sowohl an den Hottinger Schutt als auch
mehr noch an die rothe Breccie erinnert und gleichfalls nicht selten
Urgebirgsgeschiebe fiihrt. Als das Hangende dieser Ablagerung treten,
durch eine scharfe Grenze von ihr geschieden, Glacialschotter auf,
welche Fragmente derselben in abgeroliter Form enthalten. Héher oben
im Graben finden sich danon Aufschlisse in der typischen rothen

1) Eirem directen Connex zwischen allen drei Ablagerungen hegegnet man
in einem kleinen aufgelassenen Steinbruche oberhalb der mehrmals erwiihnten Tegel-
grube, am Wege nach den Hungerburger Briichen. Hier steht zu unterst die Breccie
an, und dariiber liegt, durch eine scharfe Grenzlinie geschieden, der Schutt mit
gahlreichen Urgebirgsgerillen und gelegentlich Fragmenten der Breccie. An diesen
Schutt, welcher locul breccienartig verkittet ist, lehnen sich, scharf uod fast vertical
gegen denselben abschneidend, Glacialschoiter ap, welche Bruchstiicke desselben
enthalten.

) 1 c. pag. 241-—244.

') Eine ganz ihnliche Bildung findet sich am Ansgange der Klamm des
Vowperlochs in der Nshe vo) Schwaz. Dort hat der Vomperbach in das Innthal
einen ungeheuren Schottkegel vorgebaut, dessen Material verfestigt ist und eine
conglomeratartige Breccie bildet. Das heutige Bett des Baches ist in diese Ablagerung
eingenagt; e¢s iet ziemlich breit und wird immer weiter nach Osten verlegt. Die
cooglomeratartige- Breccie, deren Michiigkeit bei der ,Pfannenschmiede* 90 Meter
betragt, besitzt alle Eigenthimlichkeiten einer Wildbachablagerung, nemlich rohe
Schichtung und nur Kantenrundung der einzelnen Fragmente; ihre Schichten fallen
in dem hentigen Bachanschnitt ziemlich steil (15—20°) pach Siiden. Der Untergrund
besteht aus Dolomit; im Hangenden treten Glacialschotter auf; die Ablagerung ist
somit ilter als die jingste Vereisung; ihrem Augsehen nach ist dieselbe aber offenbar
Jinger als die Hottinger Breccie. Vielleicht crweist es sich einmal spiter, dass
wir es hier mit einem Aequivalent des Hottinger Schuttes zu thun baben;
gleich ihm fijhrt aach die Vomperablagerung in ziemlicher Menge Urgehirgs-
geschiebe,
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Breccie ; dieselbe steht im Bachbett an und bildet auch die Seitenhiinge
bis zu einer Stelle etwas iiber der zweiten Briicke, wo der Bach unter
einem stark iiberhingenden Breccienfelsen durchfliesst.

Hier nun bildet der Graben eine kleine Weitung; zunichst findet
man an der rechten Bachseite, dicht am Wasser, in einer weissen,
breccienartigen, jedoch stark lehmigen Ablagerung zahlreiche gekritzte
Greschiebe, und gleich darauf stellen sich an beiden Ufern Grundmorinen
ein, welche ebenso wie die Weiherburger Mordnen vorzugsweise Kalk-
geschiebe enthalten. In der Mordine zeigen sich feste Biinke, welche
mit dem Bacbbette, etwas steiler als dieses, fallen. Auch in den Binken
findet man- zahlreiche gekritzte und polirte Geschiebe; ihre Grund-
masse unterscheidet sich lediglich durch den Grad der Festigkeit von
jener der unter, iiber und zwischen ihnen liegenden Grundmorine,
weshalb dieselben als Ausbildungsform der Moriine anzusehen sind.
Am unteren Beginn dieses sich ziemlich weit im Graben aufwirts
ziehenden Aufschlusses sieht man nun beiderseits tiber der Morine die
rothe Breccie entwickelt, welche sich dann am linken Gehinge weiter
zuriickzieht und in hoherem Niveau auf der Morine eine Terrasse frei
lasst, welche mit Buschwerk und einzelnen Biumen bedeckt ist. Ein
wenig oberhalb dieser Stelle tritt tiber der Morine, sehr unregelmissig
gegen dieselbe absetzend, ein grobtriimmeriger Schutt mit zahlreichen
grossen Breccienblocken auf, welcher grosse Aehnlichkeit mit dem
Hottinger Schutt besitzt, und wieder dariiber folgt Glacialschotter; dass
man es hier mit einer wirklichen Ueberlagerung zu thun hat, ist in
mehreren Wasserrissen ersichtlich; iiber den Glacialschottern endlich
folgen michtige Moridnen: beide gehdoren dem oberen System von
Glacialablagerungen an. Wir sehen also auch hier, an einer von der
Weiherburg ziemlich weit entfernten und bedeutend hoher gelegenen
Stelle unter den Gliedern der einen, bisher allein aligemein erkannten Verei-
sung die unzweifelhaften Spuren einer ilteren Vergletscherung erscheinen.

Bei der Fortsetzung unseres Aufstieges im Graben gelangen wir
nunmehr auf Dolomit, und es fehlen auf bedeutende Entfernung Vorkomm-
nisse der Breccie. Erst in der grossen Weitung unterhalb der Isttinger
Alpe stellen sich wieder solche ein, und zwar- ist es die weisse Breccie,
mit welcher wir es hier zu thup haben, da wir uns schon iiber jenem
Mergelzuge befinden, welcher die rothe Firbung der abwirts von ihm
gelegenen Partien bedingt. Die Breccie gewinnt alsbald iiber den ganzen,
von mehreren Wasserrissen durchfurchten Kessel Verbreitung und
bildet unterhalb der Hottinger Alpe eine Steilwand von bedeutender
Hohe. In dieser Gegend nun waren wir so gliicklich, mehrere wichtige
Funde zu machen. Zunichst entdeclten wir, 570 Meter iiber Innsbruck ),
in der festen Breccie einige Gneissgertlle, dann fanden wir, 70 Meter
hober, in derselben Fragmente, welche eine mehr oder weniger deutliche
Kritzung erkennen liessen; weitere 80 Meter hoher stiessen wir wieder
auf ein Gneissgerdlle, und endlich, abermals um 60 Meter hiher, sahen
wir in der erwihnten Stcilwand unter der Hottinger Alpe, 4 Meter
iiber dem Boden, einen grossen, schon geglitteten und polirten Kalk-

" Tonsbruck liegt in einer Seehihe von 570 Meter N. Spee.-Karte.
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block von !/, Meter Durchmesser, welcher eine typische Gletscher-
kritzung erkennen liess. Dieser letzte Punkt befand sich 780 Meter
iiber Innsbruck, somit in einer Meereshihe von 1350 Meter *). Die
Héttinger Alpe befand sich zuletzt nur noch 100 Meter iiber uns. Der
tiefer werdende Schnee — es war Mitte November — hinderte uns
leider, die Beobachtungen noch hoher hinauf fortzusetzen; wir diirfen
also die Hohe von iiber 1300 Meter, bis zu welcher wir Einschlisse
von Urgebirgsgerdll und gekritzten Geschieben in der Breccie consta-
tirten, noch nicht als die oberste Grenze dieser Vorkommnisse be-
trachten. Auch milssen die betreffenden Gerdlle und Geschiebe urspriinglich
hiher oben am Berghang gelegen sein, als der Ort, an welchem wir
ihnen jetzt in der Breccie begegnen, da sie nicht nur in den tiefsten
Schichten zundichst dem Erdboden, sondern in verschiedenen Niveaux
derselben auftreten; diejenigen aber, welche in héheren Schichten der
Breccie — welche ja eine verfestigte Schutthalde ist — enthalten sind,
miissen von hoher oben mit dem anderen Schutt herabgekommen sein.
Doch wir wollen uns mit dem begniigen, was thatsichlich beobachtet
wurde, dass die Breccie bis zu einer Hohe von mehr als 1300 Meter
Urgebirgsgerdll und gekritzte Geschiebe in sich eingeschlossen enthilt,
In dieser Héhe kann man aber keine fluviatilen Anschwemmungen
mehr voraussetzen, und das Auftreten der gekritzten Geschiebe vollends
lisst sich nur durch das Vorhandensein eines Gletschers vor der Bildung
der Breccie erkliren, welch letztere auch in diesen hdéher gelegenen
Partien vielfach von Morinen und erratischem Schutt iiberlagert wird.
Es muss mithin das Ionthal vor Bildung der Breccie von einem
Gletscher erfiillt gewesen sein, welcher hier eine Michtigkeit von
mindestens 700 Meter besass und somit erratisches Gestein bis in
eine Meereshihe von iiber 1300 Meter verbreiten konnte. Die Beobach-
tungen beziiglich des Gehaltes der Breccie an Urgebirgsmaterial bekunden
also in gleicher Weise wie jene ilber die Unterlagerung derselben durch
Moriinen — in Verbindung mit den sonstigen Glacialerscheinungen —
eine zweimalige Vereisung unserer Gegend. —

Als wir erkannt, dass in der Umgegend der Weiherburg wirklich
unter der, sonst von Morduen iiber lagerten Hottinger Breccie Grund-
moréinen vorhanden seien, da schlossen wir auf ein interglaciales Inter-
vall, welches zwischen einer zweimaligen Gletscherbedeckung dieses
Landstriches stattgefunden haben miisse. Dass ferner dieses Intervall
von recht langer Dauer gewesen sei, dies folgerten wir aus der
Bildung der 60—100 Meter michtigen Breccie und den librigen Vor-
gingen, welche wihrend desselben zur Abspielung gelangten. Zu der
Erkenntniss eines solchen interglacialen Intervalls fiihrte uns nun auch
das Auftreten von Urgebirgsgerdll und gekritzten Geschieben in eben
dieser Breccie hoch oben am Berghang; aber diese letzteren Vorkomm-
nisse geben uns gleichzeitiz ein Mittel in die Hand, auch auf die
riumliche Ausdehuung jenes Intervalls einen Schluss zu ziehen
und uns somit der Frage zu n#hern, ob wir es hier mit einer Oscilla-

%) Ich bewmerke, dass diese Hohenangaben nicht auf Sch#tzungen beruhen,
sondern durch Messungen mit vorziiglichen Casella’schen Aneroiden gewonnen
wurden; sie sind vollkommen verldsslich.
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tion einer und derselben Vergletscherung, oder aber mit zwei von ein-
ander getrennten Eiszeiten zu thun haben.

Aus der Hihe, in welcher die Funde von Urgebirgsger6ll in der
Breccie gemacht wurden, geht hervor, dass wihrend der ersten Ver-
eisung, welche die unteren Moréinen zur Ablagerung brachte, der
Gletscher des Innthales mindestens bis in eine Hohe von 1300 Meter
hinaufreichte; aus dem tiefen Hivabreichen der Breccie hinwieder folgt,
dass der Gletscher sich wihrend deren Bildung vollstindig aus der
Gegend von Innsbruck zdriickgezogen habe; das ginzliche Verschwinden
cines Gletschers aber von einem Orte, an welchem derselbe friiber eine
Michtigkeit von mindestens 7C0 Meter besass, kann man wohl kaum
mehr als den Ausdruck einer blossen Oscillation betrachten. Als der
Inngletscher bei Innsbruck bis zu dieser Hohe gediehen war, musste
er seine Zunge fast schon bis auf die bayrische Hochebene vorge-
schoben haben; dass aber hierauf der Riickzug des Gletschers nicht
etwa nur bis ein wenig hinter Innsbruck, sondern vielmehr bis in die
inperen Thiler der Centralalpen hinein erfolgte, dies beweisen, wie
schon von Penck hervorgehoben wurde, die unmittelbar vor dem
Herannahen der jiingsten Vereisung zur Ablagerung gelangten Glacial-
schotter, deren Terrasse sich als ein einheitliches, zusammengehdrendes
Ganze fast ununterbrochen weit zuriick ins Oberinnthal verfolgen
lasst. Wir haben es also mit dem vollstindigen Schwinden einer Ver-
gletscherung von eiszeitlicher Ausdehnung zu thun und mit
dem Wiedereintritt einer solchen nach einer sehr langen Pause; wir
konnen mithin diese Pause, welche wir bisher mit dem Namen ,inter-
glaciales Intervall® belehnten, nunmehr mit Fug und Recht als eine
.interglaciale Periode“ betrachten.

Ein Einwurf, aber auch nur einer, kionnte allenfalls noch ge-
macht werden. Man konnte sagen: Als der Gletscher des Innthales
hierangekommen, habe er kurz unterhalb Innsbruck Halt gemacht, die
Mordnen bei der Weiherburg abgelagert und sich sodann eine Strecke
weit zuriickgezogen; nach sehr langer Zeit, widhrend welcher die Bil-
dung der Breccie erfolgte, sei er dann wiecder vorgeriickt, immer mehr
und weiter, und es habe hiebei seine Qberfliche endlich die Hohe von
1300 Meter und dariiber erreicht. Nunmehr habe der Gletscher neuer-
dings eine kleine Oscillation von lanzer Dauer gemacht, es habe sich
withrend derselben die Bildung der Breccie — nur jetzt in grosserer
Hohe — wiederholt, wobei derselben natiirlich das erratische Material
einverleibt werden konnte, welches bei dem hdheren Gletscherstande
dort oben verbreitet worden war. Schliesslich sei der Gletscher aber-
mals gewachsen, und es habe hernach die Vereisung ihren weiteren
Verlauf genommen.

Auf diese Weise konnte man meinen, mit nur einer Vereisung,
welche in verschiedenen Phasen ihrer Entwicklung oscillirte, auszu-
kommen. Dem ist aber nicht so.

Erstlich ldsst ja schon, wie friither bemerkt, die fortlaufende Ter-
rassc der Glacialschotter erkennen, dass die dltere Vereisung, deren
Spuren unter und in der Breccie erhalten sind, im Innthale vor der
Ablagerung dieser Schotter vollstindig geschwunden war, und dass das
neuerliche Vorriicken der Gletscher in den nperen Centralalpenthilern
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begann, von dort heraus erfolgte. Ferner erweist sich die Hottinger
Breccie selbst durchaus als eine einheitliche Bildung, die, wenn sie
auch hie und da durch locale Erosion unterbrochen erscheint, doch
zumeist in continuo von den Steinbriichen bis hoch hinauf iiber die
Hottinger Alpe zu verfolgen ist. Auch konnte die letztgemachte An-
nahme das Auftreten von Urgebirgsgerdll und gekritzten Geschieben
nur in den allerobersten, jlingsten Schichten der Breccie erkliren, nicht
aber auch in den tieferen, &lteren, welche jedenfalls schon vor der
zweiten Oscillation hitten miissen gebildet worden sein. Sodann aber
lehrt zum Ueberfluss eine kurze Erwigung, dass wihrend dieser sup-
ponirten zweiten Oscillation eine Bildung von Breccie auf unserem Ge-
hinge fiberhaupt von vorneherein villig ausgeschlossen erscheint. Als
hier der alte Inngletscher eine M#chtigkeit von 700 Meter gewonnen
hatte und in eine Seehéhe von 1300 Meter hinaufreichte, musste die
Schneelinie schon eine sehr bedeutende Depression erfahren haben,
und konnten die nordlichen Kalkalpen lingst nicht mebr eisfrei ge-
wesen sein. Im Gegentheil, wir miissen annehmen, dass sich allent-
halben von den Gebirgen des Innthales Gletscher herabschoben, welche
den Hauptgletscher speisten und so dessen ungeheures Anwachsen ermog-
lichten. In Ennsthal konnte ich im vergangenen Sommer durch genaune
Untersuchungen constatiren, dass dortselbst.die Verschmelzung der sich
nach abwirts vorschiebenden Hingegletscher mit dem an Hohe zu-
nehmenden Hauptgletscher schon lange vor dem Maximum der Ver-
eisung erfolgte, und hier inden Tiroler Alpen, wo die Vergletscherung
eine viel intensivere war als dort, miissen diese Verhaltnisse in noch
gesteigertem Maasse zur Geltung gekommen sein. Zu jener Zeit also,
in welcher der Hauptgletscher des Innthales bereits das Niveau von
1300 Meter erreichte, war das Gehinge iiber ihm weder eis- noch
schneefrei, und insbesondere musste der weite Kessel der Hiottinger
Alpe damals schon ganz und gar von einem localen Gletscher erfiillt
gewesen sein. Wenn nun auch eine grosse Oscillation eintrat und
das Niveau des Hauptgletschers um ein bedeutendes Stiick sank, so
war dieses Sinken vielleicht noch nicht einmal ausreichend, um die
Zungen der localen Giletscher von dem Hauptgletscher loszureissen;
keinesfalls aber schwanden dieselben ganz; denn bei dem Herannahen
der Vereisung waren entschieden die Bedingungen zur Entwicklung
relativ kleiner H#ingegletscher hoch oben auf dem Abfall der Kalk-
alpen weit eher gegeben, als die zu dem Vordringen eines ungeheuren
Inngletschers bis in die Gegend von Innsbruck — und das Umgekehrte
musste beziiglich des Riickzuges der Gletscher stattfinden. So lange
aber die Gletscher- und Firnmassen auf dem Gehinge nicht giuzlich
geschwunden waren, konnte es dortselbst unmdoglich zu der Bildung
einer Breccie gelangen.

Wir sehen somit, dass wir auch mit der Annahme mehrerer
Oscillationen nicht auskommen. Die Verhiltnisse, welche wir bei
Innsbruck beobachtet haben, konnen nur durch ein vollstindiges Ver-
schwinden einer Vereisung erklirt werden, deren Ausdehnung hier
durch eine Michtigkeit des Hauptgletschers von mindestens 700 M.
veranschaulicht. wird; nach dieser Eiszeit trat eine Interglacial-
Periode von bedeutender Linge ein, innerhalb welcher die Bildung der
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Héttinger Breccie und ihre Erosion an der Innthalterrasse, sowie die
Anh#ufung des Héttinger Schuttes erfolgten, und wihrend welcher das
Inngehdnge noch in einer Hohe von 1000 Meter bewachsen war, wie
Pflanzenfunde in der Breccie beweisen; hierauf entwickelte sich dann
abermals eine grosse Eiszeit, deren Spuren wir fast allenthalben in
unseren Gebirgen begegnen, wilhrend sie jene ihrer Vorgingerin, wo
dieselben nicht durch Zwischenbildungen geschiitzt waren, verwischte und
uns unkenntlich machte.



Beitrige zur Geologie von Galizien.

Von Dr. Emil Tietze.
(Zweite Folge.)

C. Mittheilungen iiber den Karpathenrand bei Wieliczka.
(Vorgelegt in der Sitzung der geol. Reichsanst. am 20. Nov. 1883.)

So viel auch schon iiber die Umgebung von Wieliczka und die
Lagerungsverhiltnisse der dortigen Salzformation geschrieben wurde,
so ist doch dariiber noch immer mancherlei zu bemerken, und von einer
definitiven Losung aller hier einschligigen Fragen scheinen wir neuer-
dings entfernter als je zu sein, nachdem die vor einiger Zeit von Paul
in seinem Aufsatze Uber die Lagerungsverhiltnisse von Wieliczka
(Jahrb. geol. Reichsanst. 1880, pag. 687) aufgestellten Ansichten in
einigen Punkten, wie es scheint, die Billigung gerade desjenigen Forschers
nicht gefunden haben, der in jlingster Zeit die eingehendsten wund
fleissigsten Studien daselbst vorgemommen hat. Wenigstens hat Herr
Professor Niedzwiedzki in seinem Beitrag zur Kenntniss der Salz-
formation von Wieliczka und Bochnia (Lemberg 1883) die Deutungen
Paul’s hie und da angezweifelt. Wenn nun auch jener Autor noch
einen zweiten Beitrag in Aussicht gestellt hat, welcher speciell die
Verhiltnisse in den Gruben von Wieliczka zum Gegenstande haben soll,
und nach dessen Erscheinen sich erst der ganze Umfang der Aende-
rungen wird ermessen lassen, die Niedzwiedzki an der Paul'schen
Auffassung vornimmt, so bieten doch schon heute die bereits vorliegenden
Mittheilungen {tiber das karpathische Randgebirge jener Gegend Ver-
anlassung zu einer anregenden Discussion.

Tiir den Karpathen-Geologen wird das Interesse der Niedz-
wied z ki’schen Schrift vielleicht auch noch durch den Umstand gesteigert,
dass in derselben einige der élteren Ansichten von Hohenegger und
Fallaux, welche man bisher flir die karpathischen Gebiete von
Schlesien und Westgalizien nahezu als Evangelium betrachtet hatte,
einer streng kritischen Erorterung, und zwar zum Theil mit guten
Griinden unterzogen wurden.

Ich meinerseits beabsichtige nun gar nicht, die verschiedenen
aufs Neue in Fluss gebrachten Fragen der verwickelten Geologie von
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Wieliczka zu entscheiden. Ich mochte nur einige Wahrnehmungen mit-
theilen, welche als Material bei der weiteren Besprechung der Sache
dienen konnten, denn da diese Wahrnehmungen nicht auf Grund einer
lingeren systematischen Untersuchung gemacht wurden, sondern nur
gelegentlich eines kurzen Besuchs, den ich im Anschluss an meine
diesjihricen Aufnahmen im Gebiet von Krakan unternahm, so muss
ich von vorneherein auf eine zusammenhingende Darstellung der Ver-
hiltpisse von Wieliczka verzichten.

Gehen wir sogleich zur Sache tiber und suchen wir den Schwer-
punkt des genannten Streitfalles zu ermitteln.

Einer der wesentlichsten Differenzpunkte zwischen Paul und
Niedzwiedzki beruht in der verschiedenen Auffassung des sogenannten
Sandsteines von Tomaskowice, insofern der Letztere diesen Sandstein
fiir Albien erklirt, wihrend der Erstere der Meinung war, hier die
liegendsten Theile der miocinen Salzformation vor sich zu haben.

Man gelapgt zu den betreffenden Aufschliissen, indem man zuerst
von Wieliczka aus die Strasse nach Gdow in oststiddstlicher Richtung
verfolgt und dann siidwérts in jeme Schlucht einbiegt, welche sich
westlich von Tomaskowice gegen Choragwica zu erstreckt. Zuerst sieht
man dagelbst, wenn auch nur undeutlich aufgeschlossen, rothe, stellen-
weise etwas griinliche Thone im Bachbett anstehen. Dahinter erblickt
man noch immer unweit der Strasse einen etwas grosseren Hiigel auf
der Ostseite des Baches. Dieser Hiigel besteht aus sehr losen Sand-
steinen, deren Schichtung eine sehr steile nach Siiden gerichtete ist,
wie dies Niedzwiedzki (. c. pag. 18) sehr richtig bemerkt hat.
Diese Sandsteine oder Sande, wie man sie stellenweise nennen konnte,
gehen auch fiber den Bach auf dessen anderes Ufer, wenn auch viel
schlechter aufgeschlossen, heriiber, Weiter siidlich aber trifft man
sofort wieder auf rothe und graugriine Schieferthone, welche daselbst
mit Lagen dunkler, sandiger Schiefer und diinngeschichteter Sandsteine
abwechseln. Relativ sehr selten zeigen diese letzteren Sandsteine eine An-
niherung an den Typus, fiir den wir in der Karpathengeologie den Ausdruck
Strzolka-artig eingefiihrt haben und welcher bekanntlich in der Krumm-
schaligkeit und dem Glimmergehalt diinngeschichteter Sandsteine be-
griindet ist. Die Aufrichtung dieser Schichten ist eine sehr steile, so
dass man meist direct von verticaler Schichtenstellung sprechen kanm.
Das Streichen scheint unregelmissig zu sein, An einer Stelle fand ich
dasselbe in Stunde 23, also nahezu nordsiidlich verlaufend.

Einen directen. Beweis fir seine -Auffassung der fraglichen Sand-
steine als neogen hat Paul nicht beigebracht. FEr stiitzt sich an-
scheinend in erster Linie auf das Vorhandensein des rothen Thones in
der Nachbarschaft des losen Sandsteins. Da man rothen Thor im
Bereiche des Wieliczkaer Grubenbaues gefunden habe und da nach
Foetterle auch bei Bochnia ein rother Thon das Liegende der Salz-
formation bilde, s0 konne man ihn auch hier bei Tomaskowice dazu
rechnen. Das Schicksal des Thones wird in der Betrachtung von dem
des Sandsteines micht getrennt und so wird dann die liegendste Partie
der Salzformation construirt. Doch kann man in den Worten, dass die
besprochenen Schichten der Salzformation ,im weiteren Sinne* an-
gehoren, eventuell eine Art von Vorbehalt bei dieser Deutung finden,
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Es ist nun unbestreitbar, dass rothe Thone vielfach in der gali-
zischen Salzformation vorkommen, wie wir selbst, Herr Paul und ich,
in unseren fritheren Arbeiten iiber die Karpathen bekanntgegeben
haben. Bereits in eben diesen Arbeiten haben wir indessen das Vor-
kommen rother Thone auch im Bereich der eigentlichen, der Salz-
formation dem Alter nach vorausgehenden Karpathensandsteine fest-
stellen koonen. Dem entsprechende Beobachtungen sind dann spiter
noch wiederholt gemacht worden, und heute kennen wir allenthalben
solche rothe Thone in cretacischen sowie in mioctinen Schichten der
Karpathen. Thr Vorkommen, fiir sich allein betrachtet, beweist also fiir
die Altersdeutung wenig. Paul wiirde auch kaum sich im vorliegenden
Falle auf dasselbe fiir seine Beweisfilhrung gestiitzt haben, wenn er
seine Excursion bis jenseits siidlich der losen Sandsteine ausgedehnt
hitte. Er hitte das Auftreten der fraglichen Thone beiderseits im
Hangenden und Liegenden der losen Sandsteine wahrgenommen, also
auch nicht mehr annehmen konnen, der rothe Thon bilde ,die obere
Grenze® der Sande (1. c¢. pag. 691). Namentlich aber sprechen diejenigen
Gesteine, welche man in den besseren Aufschliissen stidlich von den
losen Sandsteinen in Vergesellschaftung mit den bunten Thonen findet,
keineswegs fiir die Zuzihlung dieses Schichtencomplexes zur miocinen
Salzformation. An der Uebereinstimmung aber der Thone beiderseits
des TomaSkowicer Sandsteins mdchte ich nicht im Geringsten zweifeln.
Dass man die anderen Schiefer und Sandsteine nérdlich vom Tomaskowicer
Sandstein nicht ebenfalls in Gesellschaft der dortigen bunten Thone
findet, beruht wohl darauf, dass, wie gesagt, die Aufschliisse daselbst
sehr schlecht und iiberhaupt nur an einer einzigen Stelle spurenweise
vorhanden sind. Hinzugefiigt darf werden, dass ein Contact aller dieser
Bildungen mit sicher zur Salzformation gehirenden Gesteinen nérdlich
von Tomaskowice iiberhaupt nicht wabrgenommen werden kann.

Auf Grund des hier geschilderten Verhiltnisses méchte ich also
Herrn Niedzwiedzki Recht geben, wenn er der Deutung Paul’s
beziiglich der Tomaskovicer Sandsteine nicht beipflichtet, sondern an-
nimmt, dass diese Bildung dem vormioctinen Randgebirge des mioctinen
Absatzgebietes dieser Gegend angehdrt.

Er gelangte zu dieser abweichenden Ansicht allerdings auf einem
anderen Wege. Er fand nédmlich den betreffenden Sandstein petrographisch
ahnlich anderen Sandsteinen des benachbarten Karpathengebietes, welche
er mit dem Godula-Sandstein der schlesischen Karpathen und mit dem
massigen Jamna-Sandstein Ost-Galiziens vergleicht und demzufolge zum
Albien rechnet.

Inwieweit er mit dieser Parallelisirung fiir alle einzelnen Fille
Recht hat, werden wohl erst weitere Studien in jener Gegend ent-
scheiden. Gerade bei Tomaskowice schien mir die Sache nicht so sicher
zu sein. Jedenfalls sahen sowohl unsere ostgalizischen Jamna-Sandsteine
als die schlesischen Godula-Sandsteine anders aus, als die Tomagkovicer
Sandsteine. Eine gewisse Massigkeit in der Schichtung und dem sonstigen
Auftreten findet sich in den Karpathen auch bei den Sandsteinen anderer
Horizonte. Diese Eigenschaft allein geniigt also noch zu keinem Alters-
vergleich. Allerdings hat Niedzwiedzki durch die Auffindung von
Ammoniten und Inoceramen in Zwischenlagen der dickbankigen Sand-



166 Dr. Emil Tietze. [4]

steine von Mietnéw und Choragwica den {iberaus wichtigen Beweis von
dem Vorhandensein cretacischer Bildungen in dem Gebirge bei Wieliczka
gefijhrt. und dadurch die &ltere Auffassung Hoheneggers und
Fallaux’s, welche die betreffenden Localititen zum Eoc#n rechneten,
wesentlich modificirt, allein es mochte doch noch nicht als sichergestellt
anzusehen sein, dass deshalb alle dickschichtigen Sandsteine jenes Ge-
bietes der Kreide zufallen.

Niedzwiedzki selbst muss zugestehen, dass in der iiberaus
miirben Beschaffenheit des Tomaskowicer Sandsteines ein abweichendes
Merkmal gegeniiber der Beschaffenheit des Sandsteines von Mietndw
begrilndet ist. Er meint, dies kime von einer weitergehenden Zersetzung
her, weil der erstere Sandstein linger den Wirkungen der Atmosphire
und des Meerwassers ausgesetzt gewesen sein kdnne. Das ist nun freilich
eine etwas willkiirliche Vorstellung. Ist ndmlich der Sandstein von
Tomaskowice gleichaltrig mit dem von Mietnow, und ist der Faltenwurf,
der ihn an die Oberfliche gebracht hat, nicht &lter als derjenige,
welchem der Sandstein von Mietnow sein Hervortreten im Gebirge ver-
dankt, so ist kein Grund vorhanden, weshalb er von den Atmosphérilien
hiitte intensiver oder dauernder angegriffen werden kionnen, als andere
Sandsteine seiner Epoche. Von der aus anderen Griinden wahrscheinlichen
Voraussetzung ausgehend, dass die Storungen des karpathischen Terrains
je mehr nach Norden zu eher desto jtinger als desto dlter sind, wiirde
aber der Sandstein von Tomaskowice sogar noch etwas weniger lange als der
von Mietnéw unter den zersetzenden Einfliissen der Atmosphire zu
leiden gehabt haben. Ob nun ferner andererseits die mehr vorge-
schobene Position gegen das miocine Meer von wesentlichem Einfluss
auf die heute sichtbaren Partien- des fraglichen Sandsteines gewesen sein
kann, bleibt doch ebenfalls zu bezweifeln; schon deshalb, weil diejenigen
Partien des Sandsteines, welche zur Miociinzeit dem directen oder in-
directen Einfluss des Meeres ausgesetzt gewesen sein konnten, heute
kaum noch die Oberfliche des betreffenden Hiigels bilden, sondern
langst durch Denudation entfernt sein diirften.

Vor Allem aber ist es bedeutsam, dass die Zwischenlagen des
Sandsteines von Mietnéw, in welchen cretacische Fossilien vorkommen,
beim Sandstein von Tomaskowice bis jetzt nicht beobachtet wurden.
Die diesbeziigliche Ansicht Niedzwiedzki’s hat demnach vorliufig
nur subjectiven Werth fiir ihn selbst, und man wird es verzeihlich
finden, wenn derselben eine andere, zunichst ebenfalls nur subjective
Vermuthung entgegengestelit wird.

Durch die neuesten Aufnahmen in den westlichen Karpathen,
deren Ergebnisse Herr Niedzwied zki zur Zeit der Abfassung seines
Berichtes allerdings nicht zug#nglich sein konnten, ist eine den jiingeren
Karpathensandsteinen dieser Gegenden eigenthiimliche Sandsteinbildung
bekannt geworden, welche der neuerdings voo Uhlig gegebenen Be-
schreibung gemiiss mit dem Sandstein von Tomaskowice in vieler
Beziehung iibereinzustimmen scheint. Uh iig (Beitriige z. Geologie d. west-
galiz. Karpathen, Jahrb. d. geol. Reichsanst. 1383) hat dieselben Kugel-
sandstein genannt, weil die fester verkitteten Partien aus dem sonst ganz
losen Gestein, welches meist nur ,leichtgekitteter Sand“ ist, kugelig
hervorragen. Derselbe Autor stellt diese Sandsteine ins Eoc#n, und
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zwar an die Grenze der oberen Hieroglyphenschichten gegen die Menilit-
schiefer, wihrend gewisse ihnliche Sandsteine aus der Gegend von
Stryi in Ostgalizien, auf welche sich Uhlig zum Vergleich beruft, von
mir noch den Menilitschiefern zugerechnet wurden. An diese eocinen
oder oligocinen Sandsteine wird man vielleicht bei dem losen Sand-
steine von Tomaskowice zu denken haben.

Bezeichnend fiir die Zulissigkeit dieser Vermuthung ist es wohl
auch, dass Niedzwiedzki selbst erwihnt (pag. 19), er habe ausser seiner
Deutung des bewussten Sandsteines als Albien ,von allem Anfang an
nur noch die Moglichkeit einer Zutheilung desselben zum Untertertiir
im Auge behalten“. Doch kinne diese Annahme nur dann in Betracht
gezogen werden, wenn es sich herausstellen sollte, dass von den massigen,
grobkornigen lichten Sandsteinen, welche das niichstliegende karpathische
Randgebirge zusammensetzen und welche er insgesammt dem Albien
zurechnete, ein Theil dem Untertertidar angehire, ,was natiirlich nicht
als ganz unmoglich bezeichnet werden kann“. Damit ist ja doch zuge-
standen, dass die Beweise fiir die Gleichstellung aller dieser Sandsteine
mit dem cretacischen Sandstein von Mietnéw fiir den Verfasser selbst
keine ganz zwingenden waren, und wir konnen Herrn Professor Nied z-
wiedzki fir diesen Vorbehalt, der seiner Gewissenhaftigkeit alle Ehre
macht, nur Dank wissen.

Eine gewisse Unsicherheit beziiglich der Deutung der verschiedenen,
in dieser Gegend den Karpathenrand zusammensetzenden Gebilde ver-
riith der genannte Autor auch durch folgenden Umstand.

Er beschreibt (pag. 39) die bunten Thone und dunklen Schiefer,
welche in der Nihe des Tomaskovicer Sandsteines auftreten, als zuge-
horig zu seinen ,Ledenicer Schichten“, welchen er ein alttertiires Alter
gibt. Mir ist diese Deutung auch in hohem Grade wahrscheinlich. Er
betont, ebenso wie ich es oben gethan habe, die Uebereinstimmung
der spurenweise auftretenden bunten Thone ngrdlich vom Tomaskowicer
Sandstein mit den deutlicher entwickelten bunten Thonen im Siiden
dieses Sandsteines. Nur meint er, der bewusste Sandstein werde mantel-
formig von den Thongebilden umgeben, wihrend diese Auffassung un-
néthig wird, sobald man sich mit der Idee befreundet, der Sandstein
bilde eine Einlagerung in den oberen Partien der alttertiiren Thon-
und Schiefergebilde im Sinne der frither erwdhnten Uhlig’schen Beob-
achtungen. Ganz im Gegensatz jedoch zu dieser Deutung der betreffen-
den bunten Thone als ilteres Tertidr steht die Auffassung von den
Nachbarschichten des Tomaskowicer Sandsteines in der Zeichnuug, die
der Autor auf Seite 20 gegeben hat. Er sucht dort das Erscheinen
des angeblichen Albien-Sandsteines ndrdlich von dem eigentlichen Zuge
der Albien-Sandsteine dadurch plausibel zu machen, dass er die Annahme
als moglich hinstellt, der Tomaskowicer Sandstein entspreche dem nur
orudimentir entwickelten Liegend-Fliigel einer nach Nord iiberkippten
Falte der hier auftretenden Glieder der Kreideformation% und bezeichnet
demgemiss die zwischen den beiden Sandsteinen entwickelten Schiefer-
gebilde auf seiner Zeichnung als Neocom. Nun aber sind das ganz
dieselben Gebilde, welche er 19 Seiten spéter den alttertiiren ,Ledenicer
Schichten* zuweist.



168 Dr. Emil Tietze. [6]

Allerdings stellt Niedzwiedzki die Deutung auf seiner Zeich-
nung nur als eine hypothetische hin. Dass er dies aber thut, beweist
nur, was ich beweisen wollte, nimlich die Unsicherheit, in welcher der
Autor in Folge der Annahme eines cretacischen Alters des Tomasko-
wicer Sandsteines, beziiglich der fiir die benachbarten Gebilde sich er-
gebenden Consequenzen aus dieser Annahme, selbst noch geschwebt hat.

Gehen wir nun ein wenig weiter nach Osten bis zur Gegend von
Biskupice. Nordwestlich von diesem Dorf, am Abhange gegen Prze-
bieczany zu, befindet sich in ziemlicher Hohe iiber der Gdéwer Strasse
ein Steinbruch. Hier sieht man wenig michtize Binke eines sehr
kieseligen Sandsteines in Wechsellagerung mit Schiefern. Die Schiefer
sind oft sebr sandig, sie sind dunkel, schwirzlich oder blaugran
gefirbt und enthalten hier wenigstens nirgends Hieroglyphen. Die
Michtigkeit der einzelnen, leicht in prismatische, kantige Stlicke zer-
fallenden Sandsteinbidnke betrdgt 2—6 Zoll. Das ganze Schichtensystem
fillt ziemlich steil nach SW,

Niedzwiedzki hielt diese Schichten flir ,unzweifelhaft’ unter-
cretacisch (pag. 18) und meint, dass ihnen Strzolka-artige Sandsteine ein-
geschaltet seien, wovon ich jedoch nichts bemerkte. Ich muss gestehen,
dass ich beim Anblick dieser Bildungen in Verlegenheit war, wohin ich
sie stellen sollte. Meine simmtlichen Erfahrungen im Bereich der Kar-
pathensandstein-Geologie liessen mich im Stich. Nur so viel konnte ich
mit Gewigsheit sagen, dass ich untercretacische Bildungen dieser Art
in den von mir besuchten Theilen der Karpathen bisher nicht gesehen
hatte. Viel eher erinnerte mich die stark kieselige Entwicklung an
gewisse eociine Schichtgebilde, innerhalb deren ja derartige stark kiese-
lige Sandsteine nicht zu den Seltenheiten gehtren (Sandstein von
Holowiecko, Schipoter Schichten etc.). Doch stimmten die fraglichen
Schichten in ihrem ganzen Habitus, namentlich in der Art ihrer Ver-
quickung mit den dunklen Schiefern doch nicht genau genug mit einer
der bekannteren karpathischen Facies des Eociin iiberein, um mit
Sicherheit damit verglichen werden zu konnen.

Es lag nun nahe, auf eine Parallelisirung der fraglichen Gebilde
mit den mir bekannten ostgalizischen Vorkommnissen zunichst Verzicht
zu leisten und dafiir zu untersuchen, ob sich nicht in den rdumlich
zudem niher gelegenen, jiingst studirten westlichen Karpathen Anhalts-
punkte zur Deutung finden lassen konnten. Dabei war ich wieder auf
die schon citirte Arbeit von Uhlig verwiesen, als das einzige um-
fassendere Elaborat, welches bis nun iiber die westgalizischen Kar-
pathensandsteine vorlag. Da. zeigte sich nun, dass die in Rede stehenden
Bildungen eine unverkennbare Aehnlichkeit mit den von Uhlig so-
genannten Bonaréwka-Schichten besitzen (1. c. pag. 473), und zwar
speciell mit der kieseligeren Modification derselben. Die Verkieselung
der Sandsteine, die Dicke ihrer Binke, ihr Zerfallen in prismatische
Stiicke, sowie die Art jhrer Wechsellagerung mit dunklen Schiefern,
die Seltenheit von Hieroglyphen gerade in den kieseligen Partien, das
Fehlen conglomeratartiger oder auch nur grobkérniger Lagen inmitten
der Hauptmasse der Formation, alles Merkmale, welche Uhlig fiir
seine Bonardwhka-Schichten bezeichnend nennt, sprechen mit grosser
Wahrscheinlichkeit fiir eine Zuweisung der Gebilde von Biskupice zu
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' Iche ein sehr hohes Niveau, sogar das héchste
]]I?nguasl(t])m(éhat’xg n’gar‘;vzeeg Eintheilung der Karpathemsandsteine Westgali-
ziens einnehmen. Sie stellen nimlich eine den sogenannten Magura-
oder Kliwa-Sandstein vertretende Facies dar und liegen noch iiber den
oligocinen Menilitschiefern.

Wir hiitten also bei Biskupice nicht die untercretacische tiefste,
sondern die jungoligocine oberste Abtheilung der Karpathensandsteine
vor uns, und wir diirfen dieser Vermuthung um so mehr Raum geben,
als die Deutung dvs Vorkommens von Biskupice als untercretacisch
durch die Lagerungsverhiiltnisse und durch die Art ihrer Angrenzung
an andere Schichtabtheilungen keineswegs unterstiitzt wird. Niedz-
wiedzki selbst fiihrt an (pag. 18), dass die von ihm vermuthete
Verbindung der sSchichten von Biskupice mit gewissen, fiir untercre-
tacisch gehaltenen Bildungen oberhalb Lednica auf eine betridchtliche
Strecke durch den Mangel an Aufschlissen unterbrochen sei.

Ich war dagegen so gliicklich, einen Punkt ausfindig zu machen,
an welchem die Schichten von Biskupice in Beriihrung mit andern Ge-
bilden zu Tage treten, und der im Sinne der vorangegangenen Lr-
Orterungen ein deutlicheres Licht auf die wahre Stellung jener Schichten
wirft. Herr Bergrath L. Schreiter, Vorstand des Markscheider-
Amtes in Wieliczka, der so liebenswiirdig war, mich nach Biskupice
zu begleiten, machte mich darauf aufmerksam, dass nordwestlich von
diesem Orte in den siidlich von Przebieczany verlaufenden Schluchten
Aufschliisse anstehender Gesteine vorhanden seien. Da bei Przebieczany
nirdlich der Strasse von Wieliczka nach Gdéw schon seit lingerer Zeit
eine Salzquelle bekannt ist, welche auf eine Fortsetzung der Salzfor-
mation von Wieliczka nach dieser Gegend zu hinweist, so war hier
vielleicht Hoffnung vorharden, die Schichten der Salzformation im Con-
tact mit solchen des dlteren Randgebirges anzutreffen. Gelang dies, so war
damit ein Verhiltniss constatirt, welches bisher in der Gegend von Wie-
liczka noch nie durch directe Beobachtung hatte ermittelt werden konnen.

Am siidostlichen Eunde von Przebieczany filhrt die Strasse mit-
telst einer Briicke iiber den Bach, an dessen ostlichen Ufergehingen
sich der oben erwiihnte Steinbruch mit den kieseligen Sandsteinen von
Biskupice befindet. Unmittelbar bei der besagten Briicke stehen am
Bachrande graue, horizontal geschichtete Thonc an, deren Aussehen
ganz an das von Thonen der neogenen Salzformation gemahnt. Weiter
siidlich den Bach hinauf fehlte es aber an geniigenden ununterbro-
chenen Aufschliissen. Hier war also keine Aufklirung iiber das Ver-
hiltniss der grauen Thone zu den doch relativ so nahe gelegenen kie-
seligen Sandsteinen von Biskupice zu erhalten.

Besser gelang dies eine korze Strecke weiter westlich. Vom siid-
westlichen Knde von Przebieczany aus zieht sich ndmlich eine andere
Schlucht gebirgswirts hinauf in der Richtung nach Choragwica zu.
Diesc Schlucht ist zugleich die nichst gelegene Ostliche Parallelschlucht
zu der friiher erwihnten Schlucht, durch welche der Tomaskowicer
Sandstein aufgeschlossen wird. Die Hiuser von Tomaskowice liegen
auf dem Bergrlicken zwischen den beiden Schluchten.

Am Grunde der so beschriebenen Schlucht sieht man nun bei
Przebieczany selbst zun#ichst wieder dieselben grauen Thone, wie sie
Juhrbueh d. k. k, geol. Reichsanstalt. 1884. 34, Band. 1. Beft. (Dr. Emil Tietze.) 22
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etwas weiter ostlich in dem friiher erwihnten Bachriss bei der Briicke
anstehen. Sie sind hier ebenfalls sehr flach gelagert. Wenn man von
einer Neigung sprechen will, so ist dieselbe als eine schwach siidliche
zu bezeichnen. Doch hilt diese Neigung offenbar nicht lange an,
sonst wiirde man nicht eine Strecke weiter siidlich das unmittelbare
Liegende der Thone zu Gesicht bekommen. Die Thone selbst verfolgt
man nidmlich, wenn auch nicht immer deutlich genug aufgeschlossen,
um ihre Schichtenstellung zu beobachten, so doch deutlich genug, um
ihre fortdauernde Anwesenheit wahrzunehmen, ohne wesentliche Unter-
brechung bachaufwiirts, bis man zu einem Punkte kommt, wo ein
grauer, miirber Sandstein direct unter den Thonen hervortritt. Dieser
Sandstein hat stellenweise einen griinlichen Anflug wund fiihrt stets.in
ziemlich gleichmissiger Vertheilung feine, glinzende Schiippchen eines
Minerals, welches sich bei ndherer Untersuchung als Gyps ausweist.

Dieser Sandstein ist nicht nur ausserordentlich dhnlich gewissen
Sandsteinlagen, die man anderwirts in Galizien in der Salzformation
sieht, so dass er seinem ganzen Typus pach am besten als zu dieser
Formation gehorig angesprochen werden darf, sondern er stimmt auch
genau iiberein mit dem Sandsteine, welcher durch die Grubenbaue von
Wieliczka im sogenannten ,Rittinger Horizonte® angetroffen wurde.
Ein Vergleich von Proben beider Localitiiten, den wir, Herr Bergrath
Schreiter und ich, in Wieliczka so