Zur Geologie des dsterreichischen Velebit.

(Nebst paldontologischem Anhang.)
VYon Dr. R. J. Schubert.

Mit einer Lichtdrucktafel (Nr. XVI) und ftunf Zinkotiypien im Text.

Einleitung.

Im nachstehenden ist der geologische Bau des Osterreichischen
Velebitanteiles beschrieben, also hauptsichlich die Sudwesthilfte des
Kartenblattes Medak—Sv. Rok (Zone 28, Kol. XIII) mit Ausnahme
des Kistenstreifens von Castclvenier—RaZance, dessen Aufbau bereits
friher (Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1905, pag. 272 u. ff.) ein-
gehend dargelegt wurde. Auberdem wurden auch die Velebitgehinge
in der Nordostecke des Blattes Benkovac—Novigrad (Zone 29, Kol. XIII)
und in der Nordwestecke des Blattes Knin (Zone 29, Kol. XIV),
gelegentlich auch kroatische Gebiete des Blattes Medak in die Dar-
stellung der geologischen Verhiltnisse einbezogen.

Die geologische Aufnahme, die der nachstehenden Beschreibung
zugrunde liegt, wurde vornehmlich im Mai und Juni des Jahres 1909
und 1907 durchgefithrt; im Mai 1907 wurde der Verfasser bei Be-
gehung der kroatisch-dalmatinischen Grenzgebiete zwischen Crnopac
und Stap, auch auf einigen Touren bei Sv. Rok von Herrn Kustos
Ferdo Koch aus Agram begleitet, der im Angchlusse an diese Auf-
nahme des osterreichischen Velcbitanteiles die geologische Kartierung
des kroatischen Velebites fortzusetzen beabsichtigt.

Bei der geringen Wegsamkeit und den spirlichen Unterkunfts-
orten war es von groBem Werte, daB die k. k. Forstschutzhiitte in
der GroBlen Paklenica und das StraBenmeisterhaus in Podprag zur
Unterkunft bentitzt werden konnten, weshalb sich der Verfasser
gedrangt fithlt, auch hier der k. k. Forst- und Straenverwaltung in
Zara seinen wirmsten Dank fir die ihm diesbeziiglich zuteil ge-
wordene Unterstiitzang auszusprechen,

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichaanstalt, 1908, 58. Band, 2. Heft. (R.J. Schubert,)
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Stratigraphischer Teil.
Oberkarbonische Ablagerungen.

Die iltesten auf dsterreichischem Gebiete in Norddalmatien und
zwar in der GroBen Daklenica zutage tretenden Gesteine gehoren
der Steinkohlenformation an. Es sind zumeist helle, graue
Dolomite und dolomitische Kalke, in deren Bereich an verschiedenen
Punkten schwarze Schiefer, Kalke und Schiefertone zutage treten.

Die Dolomite, die teilweise den spiter zu besprechenden ober-
triadischen sehr dhneln, enthalten stellenweise (am Wege gegen die
Bulma ¢stlich und westlich des Perin greb, in der Paklenica nérdlich
des k. k. Pflanzgartens, an dem in der Karte nicht eingezeichneten
Wege von KneZevié lings Podplanom, im IKern der Antiklinale von
Martinov mirilo gegen Ivine vodice, zwischen Kuppe 1095 und dem
Oberlauf der Paklenica, zwischen dem Schurfschachte und Crljeni kuk
u. a.) sehr reichlich Foraminiferen?), und zwar:

Neoschwagerina craticulifers Schwayg., sehr hiufig
Fusulina sp. ind., sehr selten

Numinulostegina velebitana Schub.

Cornuspira sp.

Glomospira sp.

Climacammina sp.

daneben Ikleine Gastropoden und zahlreiche Kalkalgen (Mizzia),
lokal auch Korallen.

In der Achse des Karbonaufbruches erscheinen schwarze, fossil-
reiche Schiefer und Kalke, die besonders in der groBen Paklenica
am Siidhange des Crljeni kuk ostlich vom Wege, der von der dra-
rischen Forstschutzhiitte zur kroatischen Grenze (Bulma) fuhrt, auf
der Wiese des Parié (Pariéa livada) auf eine kurze Strecke in
einem seichten Wasserril entbloft, sonst vielfach mit Dolomit- und
Kalkschutt iberdeckt sind. Ein an dieser Stelle im Vorjahre von
einer Zaratiner Gesellschaft abgeteufter (28 m tiefer) Schacht und
gegen Norden (2h 29) gerichteter Querschlag ergab cinen Wechsel
von hellem Dolomit, dunklen Kalken und Schiefern mit diinnen
Kohlenschmitzen. Auch in den héheren Lagen der Dolomite beob-
achtete ich Einlagerungen von schwarzen Kalkbinken mit Quer-
schnitten groBer Bivalven und mit Neoschwagerina evaticulifers, so an
einer Stelle, bald nachdem der erwihnte FuBweg den Wald betrat
vor dem Perin greb. Auch am neuen FuBweg zur StraZbenica sind
schwarze bituminése Schiefer und Kalke gegenwirtiz in einer Rdsche
aufgeschlossen.

Die Fossilfiihrung der schwarzen Kalke ist stellenweise wie auf
der Wiese des Parié reichlicher als die der Dolomite. Auch in den
dunklen Schiefern und Kalken iiberwiegen Foraminiferen, und zwar
fand ich:

1 Vergl. R. J. Schubert, Vorl. Mitteil. iiber For. u. Kalkalgen im dalm,
Karbon (Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1907, pag. 212).
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Neoschwagerina craticulifera Schwag. (in den obersten Lagen).
Valoulinella Bukowskii Schub.
Cornuspira incerta Orb.
Glomospire gordialis J. u. P.
aff. milioloides J. P. u. K.
» aff. pusille Gein.
Hemigordius Schlumbergeri Howch.

AuBerdem sind hilufig Kalkalgen:

Mizzia velebitana Sch.
Stolleyella velebitana Sch.
»Gyroporella® bellerophontis Rothpl. 2

Brachiopoden (u. a. Productus semireticulatus), Korallen-, Bivalven-
und undeutliche Pflanzenreste. Die Hauptmasse des Paklenicakarbons
gehort dem obersten Oberkarbon an, wie das Dominieren der
Schwagerinen beweist. Die tieferen in dem erwihnten Schachte er-
schlossenen Schichten, vielleicht auch schon die im WasserriB zutage
tretenden dunklen Schiefer, konuten schon mdglicherweise zum Teil
als Aquivalente der Auerniggschichten, des mittleren Oberkarbons,
aufzufassen sein. Alle obertags und im Schacht erschlossenen Schichten
sind ausgesprochen mariner Natur.

Der Karbonaufbruch erstreckt sich in einer breiten Zone vom
Ostende der Velka rovina (StraZbenica) der Linge nach durch die
ganze GroBe Paklenica bis in die Kleine Paklenicaschlucht zum FuBe
des VlaSkigrad. Wihrend jedoch gegen Sudwesten zn ziemlich regel-
miBig untere, mittlere und obere Trias, Lias, Jura und Kreide folgt,
stoBt das Karbon gegen Nordosten zu an einer noch weiter unten zu
besprechenden Stiérungslinie an hellgraue Dolomite der oberen Trias,
ja streckenweise sogar an die dunklen Lias- und Jurakalke, von denen
manche fossilleere Biinke petrographisch ganz ahnlich manchen des
Karbons sind. Auch im obertriadischen Dolomit kommen lokal kleine
weiBe kugelige Gebilde vor, die den Neoschwagerinen des Karbons
sehr ahnlich sind, sich aber bei genauerer Untersuchung als oolithischer
Natur erweisen. Weonn sich nun diese oolithischen Dolomite von den
Schwagerinen-Dolomiten, auch die Karbonkalke von den mesozoischen
bei geniigender Aufmerksamkeit unterscheiden lassen, so erschweren
andere Umstinde eine genaue Verfolgung der Karbongrenze: nimlich
die zahllosen grofleren und kleineren, vom Crijeni und Babin kuk herab-
gestiirzten Kalk- und Dolomitblocke, die alten Schotterterrassen der
Paklenica, die im ostlichen Teile der Lingsschlucht einen groBen
Teil des Karbonaufbruches bedecken und die stellenweise duBerst
dichte Bewaldung.

Immerhin ist durch die erwahnten Fossilien zweifellos dargetan,
daB die tiefsten in der Paklenica zutage tretenden Schichten der
Steinkohlenformation angehéren und nicht der unteren Trias, wie beider
Ubersichtsaufnahme G. Stache und auch noch in neuerer Zeit
Prof. Dr. Gorjanovié-Kramberger in seinen Geologijske i hydro-
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grafijske crtice sa Velebital) annahm, welch letzterer den Dbreiten
Karbonstreifen zwischen Bulma und dem Paklenicabach fir Guten-
steiner Kalk gehalten zu haben scheint.

Perm.,

Uber den Neoschwagerinen fithrenden hellen Dolomiten lagern
einige Binke eines dunklen, auch hellen, zum Teil dolomitischen
Kalkes, in dem ich keine Fossilien fand und denen auch noch bitu-
mindse Sichten eingelagert sind. Dariiber sind sowohl sidostlich der
StraZzbenica wie auch an- den Ivine vodice eine ganz schmale Zone
weiler und roter, auch briunlicher Sandsteine, auch Konglomerate
mit schwarzen Kalkgemengteilen und dariber dickgebankte fossilleere
graue Dolomite mit eingeschalteten kalkigen und geschieferten Lagen
ersichtlich, welche dann von ausgesprochenen Werfener Schichten
iiberlagert werdcen.

Diesc Stellung zwischen dem obersten Oberkarbon und den
unteren Werfener Schichten legt die Vermutung nahe, da8 die bunten
Sandsteine und die daritber liegenden Dolomite und dolomitischen
Kalke, obwohl bisher keine Iossilien darin gefunden werden konnten,
ein Aquivalent des D’erms bilden. Die Sandsteine lieBen sich als
Grodner Sandstein, die Dolomite als Vertreter des Zechsteins auf-
fassen.

IFur das Kartenbild sind diese Schichten jedoch von ganz unter-
geordneter Bedeutung, da sie im Stidwestfligel des Aufbruches auf
eine grofle Strecke von den diluvialen Schotterterrassen und von
rezentem Schutt bedeckt, im Nordostfligel durch tektonische Stérungen
groBtenteils von der Oberfliche verschwunden sind.

Werfener Schichten.

Am auffilligsten sind weinrote Schiefer und Kalke, besonders
die ersteren, die mit briunlichgelben-bliulichgrauen dimnplattigen
Sandsteinen und Schiefern sowie dickbankigen Sandsteinen wechsel-
lagern, die voneinander nicht tremnbar zu sein scheinen. Sie sind
jedoch hier weitaus nicht so michtig wie in der Gegend von Kuin,
ja die dort so ammonitenreichen, weit verbreiteten grinlichgrauen
oberen Werfener Schichten fehlen im osterreichischen Velebit und
anscheinend auch in der Lika ginzlich. Alle in den Paklenice und
der Velka rovina vorhandenen Werfener Schichten gehéren den
unteren Werfener Schichten an, wie die fast iiberall ersichtlichen
Bivalvensteinkerne beweisen, von denen schon Hauer 1868 (Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A., 18. Bd., pag. 435) Myacites Fassaensis und Avicula
Venetiuna als hifig anfubhrt. Bei der Wanderung von der StraZbenica
Kinsattelung in den Werfener Schichten zwischen der GroBen Paklenica
und der Velka rovina) gegen den Mosak-Goli¢ auf dem Kamm sieht
man rote glimmerige Schiefer, briunliche dickgebankte Sandsteine, rote
und griinliche Schiefer, Einlagerungen schwarzer und grauver Kalk-

') Glasnik hrv. naravosl. druztva XI. Agram 1900.
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binke, knollig abgesonderten Kalk, in dem ich am Mosak Naticellen
fand, sodann wieder rotliche, griffliz abgesonderte Schiefer, auch dunkle
sandige Schiefer und dann an einer Verwerfung abschneidende ober-
triadische Dolomite.

Gips, der den unteren Werfener Schichten in der Gegend von
Knin vielfach in zum Teil betrichtlichen Stocken eingeschaltet ist,
konnte ich im Velebit bisher nicht beobachten.

Auf dem Manuskriptkirtchen eines Agramer Experten, eines
Herrn Loos, das ich bei Herrn Apotheker Andronié in Zara sah,
ist die alte Angabe von Stache und Hauer, daf die bunten Schiefer
der GroBen Paklenica untere Werfener Schichten darstellen, ohne
jeden Beweis einfach als unrichtig erklirt. Werfener Schichten fehlen
nach dem genannten Herrn hier véllig, alle Schiefer und Sandsteine
gehorten zum Perm. Ich wiirde diese Ansicht gar nicht erwihnt
haben, zumal die typischen Versteinerungen der unteren Werfener
Schichten vom Martinov mirilo bis zur neuen Forstschutzhiitte und auch
zwischen Mosak—StraZbenica allenthalben ersichtlich sind, wenn nicht
dieser IFall so recht bezeichnend wire fir eine gewisse Kategorie
von Experten, welche den Einheimischen vielfach goldene Berge ver-
sprechen und in ibren zumeist der Offentlichkeit entrickten geologi-
schen und montanistischen Gutachten die Titigkeit der k. k. geo-
logischen Reichsanstalt ignorieren oder zu diskreditieren suchen,
wovon fibrigens noch anderweits niher die Rede sein soll.

Muschelkalk.

An der Grenze zwischen den bunten Werfener Schichten und den
dariiber lagernden grauen Kalken und briunlichen Dolomiten konnte
ich am Nordosthange des Klimentazuges eine nur wenig michtige
Lage einer iiberwiegend aus (rotlichen, weiBen, graulichen, grimnlichen)
Quarzkornern, auch aus grauen Kalkgerillen bestehenden, meist klein-
kornigen Konglomeratbank beobachten., Dieselbe lagert nicht mehr
ununterbrochen, sondern ist vielfach zerstiickt und meist nur durch
umherliegende Blocke wahrnchmbar. Ich vermute, daB diese kon-
glomerat- oder grobkérnige Sandsteinbank die Basis des wieder vor-
dringenden Muschelkalkmeeres darstellt, da durch das zweifellose
Fehlen der oberen Werfener Schichten eine Liicke in der Trias ersichtlich
ist. Allerdings will ich nicht unerwihnt lassen, dall ihnliche Quarz-
konglomerate in der Lika, wie ich bei gemeinsamen Begehungen mit
Herrn F. Koch sab, im Bereiche der Werfener (und vielleicht auch
tieferen) Schichten weit verbreitet sind, so daB die Mdglichkeit vor-
handen ist, daB diese beim Anstieg vom groBen Paklenicatorrenten
zum Crni vrh—Klimenta ersichtlichen Konglomerate noch in den
Komplex der Werfener Schichten gehdren konnten.

Sicher dem Muschelkalk scheinen mir die braunlichen Dolomite
und briunlichen bis grauen Kalke anzugehiren, welche den weiBen
massigen Klimentakalk unterlagern. Sie sind allerdings nicht so
lécherig und rauhwackenartig wie die Dolomite des Muschelkalies
bei Knin, gleichwohl scheinen sie mir aber infolge der Lagerungs-

Jabrbueh 4. k. k. geol. Reichsansialt, 1908, 58.- Band, 2. Heft. (R. J. Schubert.) 45
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verhiltnisse am ehesten dem Muschelkalk anzugehdren. Von Fossilien
fand ich an der Moé¢ila pie¢ in sandigen Dolomiten nur Crinoiden-
durchschnitte und Gastropodenreste.

Klimentakalk.

Zwischen den meist flache Gehinge bildenden im vorstehenden
besprochenen Dolomiten und dolomitischen Kalken einer- und den
weichen Raibler Schichten anderseits lagert ein massiger harter,
splitteriger rein weiBer, auch braunlicher oder etwas grauer, lokal
infolge der aufgelagerten bunten Raibler Schichten rotgeiderter oder
-geflammter Kalk. Obwohl wenig miichtig, ragt er infolge der Massig-
keit als Telskamm aus dem groBenteils bewaldeten Terrain hervor
und bildet den Hohenriicken Klimenta—Mo¢ila pieé mit flachem std-
westlichem Einfallen. Am Mosak tritt er am Siidwesthang in Form von
massigen Binken auf, doch glaube ich dort deutlich beobachtet zu
haben, daB er streckenweise durch Dolomit ersetzt wird; er ragt
dort nicht mehr als einheitlicher Kamm, sondern als Anzahl kleiner
FFeiskuppen hervor. Im Siidwestflige]l der Pakleniceantiklinale ist er
gleich den itbrigen Schichtglicdern von den beiden Paklenicaguer-
tilern durchgenagt, steigt jenseits der Kleinen Paklenica wieder zu
ciner michtigen Kuppe — dem Vla$kigrad — empor. An diesem
sicht man deutlich, wie der Nordostflitgel auch hier im ostlichen Teile
der Autiklinale nicht normal gelagert, sondern schon etwas abge-
sunken ist. Der Klimentakalk des Nordostfligels ist weiterhin gegen
Nordwest noch in Form einiger durch Erosion isolicrter Kuppen zu
verfolgen, bis er gleich den iibrigen Schichtgliedern des Nordostfligels
ganz von der Oberfliche verschwindet.

Uber das Alter dieses Kalkes war ich nicht imstande, sichere
Anhaltspunkte zu gewinnen. Von Verstcinerungen sah ich bisher nur
ganz undeutliche Spuren von Koralien und Gastropoden. AuBerdem
kommen stellenweise, wie am Klimenta, oolithische Konkretionen oft
bis einige Zentimeter Durchmesser darin vor, die ganz an diejenigen
erinnern, welche im Dolomit iiber den Raibler Schichten vorkommen.
Wenn nun dies die Vermutung nahelegt, da8 der ,Klimentakalk¥,
wie ich diesen Kalk vorlaufig nenne, schon obertriadisch etwa als
Aquivalent der Cassianer Kalke aufzufassen wire, spricht anderseits
die anscheinend innige Verkniipfung mit dem Muschelkalkdolomit
(besonders am Mosak und SiidostfuBe des Vlaskigrad) fiur die Zuge-
horigkeit des Klimentakalkes zum Muschelkalk. 1ln der Gegend von
Knin kommen ganz dhnliche weiBe massige Kalke sowohl im Muschel-
kalkkdolomitals im obertriadischen Dolomit vor. Einen ahnlichen Kalk be-
schrieb auch v. Kerner aus der Gegend von Derni$ als Midenjakkalk.

Bunte obertriadische Mergel und Kalke (Raibler Schichten).

Auf den hellen massigen Kalken, welche den Kamm des Klimenta,
Moéila pie¢— Vlaskigrad bilden, lagern cbenso leicht weithin durch
ihre vorherrschend rote Farbe erkemnbare, weiche und harte grifflig-
abgesonderte Mergel und Kalke. Diese letzteren enthalten besonders
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bei den Hiitten Moéilo Crinoiden, I{orallen, Gastropoden, Dentalien
und Bivalven. AuBerdem kommen lokal weiche gelbe Mergel vor, auch
Broclen einer Jaspisbreccie, diese besonders im Nordostfliigel, soweit
er erhalten ist, dstlich und nérdlich des VlaSkigrad, rote Sandsteine,
Himatite (teilweise in sehr guter Qualitit), dunkle, makroskopisch
fast dicht erscheinende Sandsteine, die mich an ein Eruptivgestein
erinnerten, im Dinnschliff aber deutlich Iklastische Struktur erkennen
lieBen, auch griinliche Sandsteine und schwarze Kalke. Wie man sieht,
berrschten in dieser schmalen Zone iiberaus mannigfache Gesteins-
typen vor.

Nach Eruptivgesteinen suchte ich hier wie im ganzen Velebit
vergeblich, was vielleicht verstindlich erscheint, wenn man bedenkt,
daB das Schichtglied, welches im Gebiete von Knin Pietra verde
Lagen eingeschaltet enthialt, welche als Tuffsedimente der dort vor-
kommenden Diorite und Diabase gelten konnen, die Wengener
Schichten, im Velebit fehlen, Kossmat faBt in Krain die analogen
Jaspis- und Karneolbrocken der Raibler Schichten als Zerstérungs-
iberreste roter und griiner Porphyre auf, die wihrend des Absatzes
der Wengener Schichten empordrangen. (Erlauterungen zu Blatt
Haidenschaft —Adelsberg, Wien 1905, pag. 27.) Eine analoge Deutung
der erwihnten Paklenica Jaspisse 146t das Iehlen der Wengener
Schichten und von Eruptivgesteinen in dem in Rede stehenden Ge-
biete verstehen. Auch etwaige einzelne FEruptivgesteinsgerdlle in den
Paklenicatorrenten, wie deren eines angeblich aus der Grolen Paklenica
stammendes, von Herrn Deskovié dem chemischen Laboratorium
der k. k. geologischen Reichsaunstalt iibergeben wurde, konnten in
gleicher Weise wie die Jaspisse aus vor Absatz der Raibler Schichten
zerstérten Wengener Schichten stammen.

Nicht unerwiht mochte ich jedoch lassen, daB ich im Jahre 1905
an der Kiste bei Starigrad (beim Pfarrhaus), also nicht im Schutt-
kegel der Paklenica, einige mit rezenten Korallen liberwachsene Stiicke
von Diorit fand, der ganz demjenigen der Kniner Gegend glich und
dessen Anstehendes ich trotz cifrigen Forschens nicht finden konnte.

TFossilien fand ich in diesem Schichtgliede in auslésbaren be-
stimmbaren Exemplaren nur im Modilo, siiddstlich der auf der Spezial-
karte eingezeichneten Hitten und konnte bisher folgende bestimmen:

Encrinus cassianus Loube
Dentalium undulatum Miinst.
Montlivawltia sp. nov.
Loxonema aff. subornata Mstr.

s ¢f. arctecostata Mstr.
" 8p. now.

Chemmitzin aff. reflexa Mstr.
» sp.

Natica sp.
Turvitelle aff. excavata Lbe.
Mysidioptera cf. Laczkoi Bittn,
» sp. mow.
Myophoria Woehrmanni Bitin.
45"
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Diese Formen -oder deren nichste Verwandte kommen durchweg
in den alpinen Raibler Schichten vor, die Mysidiopteren besonders in
denen des Bakony, einige auch in den Cassianer Schichten, doch
stimm¢ der petrographische Charakter mit dem verschiedener alpiner
Lokalititen von Raibler Schichten, so -daB die bunten Mergel, Kalke
und jaspisfihrenden Schichten des Velebit als Raibler Schichten auf-
gefallt werden kénnen, ohne daB die geringe Michtigkeit, fazielle
und horizontale Unbestindigkeit eine nihere Gliederung zulassen
wiirde.

Auch sind die Fossilien sehr unregelmiBig verteilt, scheinen am
Vlagkigrad ganz zu fehlen, in der roten Mergelzone der Crljeni potoci
(nordostlich Mali halan in Kroatien) fand ich gemeinsam mit Ierrn
I'. Koch nur spongitenartize Iossilreste.

Auch andere in ihrer geologischen Position nicht ganz sichere
Vorkommen, wie kleine Uberreste bunter Mergel am Mosak und in
der Velka rovina enthalten keine oder nur sehr fragmentarische
Organismenreste.

In den Erliuterungen zur geologischen Ubersichtskarte der
osterreichischen Monarchie, Blatt X (1868), erwihnt Hauer bei Be-
sprechung der Werfener Schichten, daf Partsech rote Schiefer und
Kalke der unteren Trias auf einer im k. k. Hofmineralienkabinett
aufbewahrten Manuskriptkarte andeutete, aber als Linlagerungen in
den jiungeren Kalksteinen betrachtete. Dieser vielleicht nur schein-
bare Irrtum wird vielleicht dadurch verstindlich, wenn man annimmt,
daB Partsch tatsichlich solehe Raibler Schichten in jingeren als
Werfener Schichten beobachtete.

Obertriadischer Dolomit.

Uber den bunten Mergeln und Kalken folgt ein Komplex iiber-
wicgend dolomitischer Schichten, in welchem kalkige Bianke nur mehr
untergeordnet eingelagert sind. Die Dolomite sind gut geschichtet,
vorwiegend hellgrau, splitterig oder locherig, stellenweise, wie in der
groBen Paklenica und Velika rovina (auch in der Gegend von Knin),
sind erbsengroBe helle Oolithe nicht selten, die iuBerlich an die
Neoschwagerinen des Oberkarbons erinnern, im Diinnschliffe jedoch
die anorganische Natur und den konzentrisch-schaligen Bau deutlich
erkennen lassen. Wihrend diese Dolomite in der Gegend von Knin,
auch in der Lika zwischen Mali Halan und Sv. Rok hiufig durch
weille, muschelig-splitterig brechende Kalke ersetzt scheinen, ist dies
im Paklenicabereiche nur ganz untergeordnet der Fall und damit dirfte
auch die groBe FFossilarmut dieses Schichtgliedes zusammenhiingen. Denn
ich fand nur in den kalkigen Partien bei Mocilo Gyroporellen und in
der etwa gegeniiber der Suba draga in die GroBe Paklenica ein-
miindenden Gornja draga einen groBen Megalodonten.

Unter Beriicksichtigung aller bekannt gewordenen Tatsachen
kann in diesem Schichtglied nur das Aquivalent des alpinen Haupt-
dolomits gesehen werden.
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Unterlias?

Auf die Dolomite der Obertrias folgt eine Reihe gut gebankter,
ja lokal fast gebindert aussehender Kalke. Die obere Hilfte ist in-
folge der zahllosen Fossilien sicher als Lias, und zwar mittlerer-oberer
Lias gekennzeichnet, die- untere, etwas michtigere Halfte dagegen
enthilt meist nur undeutliche Fossilreste, so daB die Moglichkeit
‘vorhanden ist, daB in diesem Schichtgliede eventuell Rhit vorliegen
konnte 1); doch scheint mir die innige fazielle und tektonische sowie
landschaftliche Verkniipfung mit den mittelliassischen Lithiotis-Kalken
weit eher fiir ein unterliassisches Alter der dem Hauptdolomit auf-
lagernden Kalke zu sprechen. AuBerdem fand ich, abgesehen von undeut-
lichen, lokal sehr hiaufigen Fossilresten, Chemnitziendurchschnitte, die
ganz denen der Lithiotis-Kalke entsprechen. Erwihnen mdchte ich
auch, daB ich gemeinsam mit Herrn F. Koch zwischen Rigice und
Lovinac (Kroatien) in diesem Niveau auch Gyroporellen fand.

Diese Kalke sind gleich den Lithiotis-Kalken gut gebankt, dunkel-
grau mit Einlagerungen von Dolomit und mit bitumintsen Schiefer-
lagen, in denen an einigen Punkten des Velebits Kohlenschmitzen
gefunden wurden. Pflanzenreste oder groBere kiinstliche Aufschlisse
gsind mir jedoch aus diesen Schichten nicht bekannt geworden.

Mittlerer und oberer Lias.

Dieses Schichtglied ist eines der stratigraphisch am besten
fixierten und am leichtesten kenntlichsten; depn auf ganze weite
Strecken, im ganzen Velebit, in der Gegend von Knin, auch in Siid-
dalmatien, nach Kerners Untersuchungen auch in der Gegend von
Sinj und im Svilajagebirge, sind diese grauen gut gebankten Kalke
stellenweise von unzihligen Exemplaren von Lithiotis (oder nach
Reis Cochlearites) erfiillt, Dicse sind meist sehr dickschalig, haften
fest im Gestein und heben sich im Bruche durch die -weife kristal-
linische Schale gut von der dunkelgrauen Gesteinsmasse ab, in
welcher sie bei der Verwitterung schlangenartige Wiilste bilden. Den
harten gebankten Kalken sind auch mergelige bitumindse Lagen ein-
geschaltet, aus welchen sich die Lithiotiden, doch meist in Bruch-
stiicken, leicht auslésen lassen; dabei sind Sticke nicht selten, bei
denen man die beiden aneinandergepreBten Schalen mit einem
Taschenmesser bequem spalten kann. Ein solches Vorkemmen fand
ich an der ReichsstraBe von Podprag nach Mali Halan. AuBer den
Lithiotiden sind auch andere Mollusken niclit selten, Megalodus
pumilus, Chemnitzien, auch Terebratula rozzoana. Wie die unter-
lagernden Kalke, wechsellagern auch die Lithiotis-Kalke mit dolo-
mitischen Lagen und Zonen.

Nach oben zu werden die von Fossilien erfiillten Kalkbinke

) In diesem Sinne ist Dr. v. Kerner gencigt, diesen Kalk- und Dolomit-
komplex im Liegenden der Lithiotis-Kalke aufzufassen, obgleich er auch die Mog-
lichkeit offen liBt, daB er liassisch sein kénnte (Verhandl d. k. k. geol. R.-A. 1907,
pag. 270},
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von plattigen, graurdtlichen Mergeln und Mergelkalken abgeldst, in
welchen ich bisher keine Fossilien fand, die aber zahlreiche unregel-
miBige, in der Gesamterscheinung an die Lithiotiden erinnernde Wiilste
und Flecken erkennen lassen. Diese Zone ist meist sehr schmal, nur
dort wo die Binke sehr flach liegen, anscheinend breiter, wie am
StidfuBe des Debelo brdo zwischen Padjene und Kunin. Ich habe die-
selbe, in welcher gleichfalls dolomitische Zonen die Kalke und Flecken-
mergel lokal ersetzen, auf der Karte zugleich mit den Lithiotiden-
schichten ausgeschieden, da ich vermute, daB sie oberliassisch sein
konunte.

Zwischen diesen Fleckenmergeln und den dickgebankten Kalken
der nichsten Gruppe lagert im Velebit, sowohl in den Jasle und an
der ReichsstraBe zwischen Podprag und Mali Halan als auch im
Paklenicagebiete eine, im Mittel 50 Schritt breite Dolomitzone, die
sich im Terrain oft recht deutlich abhebt. Fossilien faud ich bisher
darinnen keine, doch scheint sic mir mit den tieferliegenden Schichten
inniger verknipft als mit den dariiberliegenden, so daB ich sie als Fnd-
glied der Lithiotis fihrenden Schichten auffaBte und in diese Aus-
scheidung einbezog.

Jura.

Unter dieser Bezeichnung schied ich auf der Karte eine ver-
haltnismaBig miichtize Schichtreihe fast durchweg michtig, aber
deutlich gebankter schwarzer oder eigentlich dunkelgrauer Kalke aus,
denen auch einzelne Dolomitlagen eingeschaltet sind und welche im
ganzen Velebit und nach Dr. v. Kerners Aufnahmen auch in Mittel-
dalmatien die Lithiotidenschichten (und Fleckenmergel) des Lias
itberlagern und wenigstens in der Gegend von Kuin und in Mittel-
dalmatien von den hornsteinfihrenden Aptycheunschiefern des Neokom
(Tithon ?) uberlagert werden,

Bei den ersten Begelhungen des Velebits im Jahre 1905 war
ich der Ansicht, daB diese schwarzen Kalke der Unterkreide ange-
Libren konnten und habe dies in den Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1906,
pag. 21 und 80, auch zum Ausdrucke gebracht. Doch sab ich im
Jahre 1906 bei einer Querung des Svilasjagebirges mit Dr. v. Kerner,
der diesc schwarzen Kalke fiir jurassisch zu halten -geneigt war, dal
diese Kalke im Svilajagebirge deutlich von den T.emeschschichten ober-
Jagert werden. Auch bei Knin machte ieh spiter dieselbe Walr-
nehmung, wihrend im Velebit die dannplattigen hornstein- und
aptychenfilhrenden I.emeschschichten villig fehlen. Und zwar scheint
mir dies nicht bloB in dem &sterreichischen Teile und, soweit ich
kennen lernte, auch in Kroatien der TFall zu sein, sondern auch im
gesamten Velebit. Denn zu der Ansicht von einemn wahrscheinlich
unterkretazischen Alter der in Rede stelienden Kalke waren auch vor
mir schon die dlteren Geologen, welche den Velebit studierten, ge-
kommen. So I. Stoliczka (siehe Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1862,
pag. H29), Foetterle und ITauer (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1868,
pag. 446).

Von Fossilien enthalten diese Kalke in den oberen Lagen zahl-
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reiche Foraminiferen, die sich jedoch bisher nirgends auslosen lieBen,
so daB lediglick in Dinonschliffen das Vorhandensein verschiedener
Gattungen, besonders Textulariden und Milioliden auch hoher organi-
siecrter Typen nachweisbar ist. Der Foraminiferenreichtum einzelner
Schichten war schon den #lteren Beobachtern aufgefallen. So schreibt
Stoliczka 1862 (L. c.), daB im kroatischen Kiistengebiete im ,unteren
Kreidekalke* schr hiufig alveolinenartize Ioraminiferen auftreten,
welche .oft das ganze Gestein zusammensetzen. Stellenweise, wie nérd-
lich von Zengg an der Kiuste, seien unter den Foraminiferen einzelne
Quingueloculinen und Orbitulinen bemerkbar. In bezug darauf bemerkt
Hauer 1:68, daB an einigen Stellen im kroatischen Kiistenlande,
namentlich bei Zengg und Kuttierevo zwischen Zavalje und Bielopolje,
Foraminiferenbinke als dem Kalkstein cingelagert angegeben werden,
daB man auch an den ihm vorliegenden Stiicken von jenen Lokalititen
kleine, wie es scheine, konzentrisch schalige Kérperchen beobachten
kénne, die an einigen Stiicken durch ihre dunkle briiunliche Farbe
scharf abstechen. Deutliche Foraminiferenstruktur sei jedoch an keinem
derselben nachweishar gewesen. Wie ich bereits oben bemerkte, sind
jedoch Foraminiferen in diesen Schichten stellenweise sehr hiufig
(zum Beispiel bei Podprag, auch J. Felix konnte gelegentlich seiner
Cladocoropsis-Untersuchungen massenhaft Foraminiferen in den Diinn-
schliffen wahrnehmen), doch nehmen bisweilen Dolomitsande durch
Verwitterung ein foraminiferenihnliches AuBere an, wihrend sich
jedoch im Dunnschliffe deren anorganische Natur erkennen laBt. Viel-
leicht lagen Hauer Proben eines solchen Gesteins vor.

AuBer den wenig charakteristischen Foraminiferen kommen in den
oberen Lagen des in Rede stehenden Komplexes gut gebankter Kalke
auch Korallen vor, die gleichfalls bereits von Stoliczka beobachtet
und erwihnt wurden; ,FEinzelne Biinke dieses Kalkes (mit Foramini-
feren, wie beiSt. Jakob, Kriviput u. a. sind ebenso reich an Korallenaus den
Sippen Maeandrina und Cladocora, deren spezifische Bestimmung jedoch
ebensowenig moglich war, als jene der verschieden ausgewitterten
Gastropoden, die man an einigen Lokalititen findet.* Gelegentlich der
geologischen Neuwaufnahme Dalmatiens wurde in diesen Schichten vom
Kollegen Dr. v. Kerner in Mittel-, von mir in Norddalmatien das kon-
stante Vorkommen einer an Cladocora erinnernden Koralle beobachtet.
Herr Prof. J. I elix, der sich auf unsere Bitte der Miihe unterzog, diese
Form genau zu untersuchen, fand?1), dab hier eine neue Gattung und
Art vorliege, die er Cladocoropsis mirabilis nannte und die am meisten
mit den Spongiomorphiden iibereinstimme, sich davon jedoch durch
das Wachstum in istig verzweigten Kolonien mit terminalen Kelchen,
die schwache Entwicklung der Horizontalleisten ihrer Skelettrabekel,
das gleichzeitige sparliche Auftreten von Traversen und das Vor-
handensein einer echten, aus trabekulir struiertemn Stereoplasma
gebildeten Theca unterscheide, so daB er sie als Cladospongiomorphinae
von dem massiven Kuspongiomorphinae abtrennte.

Cladocoropsis mirabilis beobachtete ich im ¢sterreichischen Velebit
sowohl in dolomitischen wie auch in kalkigen Lagen ndrdlich Podprag

') Sitzungsber. d. naturw. Ges. Leipzig 1906, pag. 1—8, 5 Textfig.
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an der nach Kroatien fihrénden StraBe, in der Goruja bukva, sid-
dstlich des Covik (1032 m), am Mali Golié, Zvirjak und Javorov kuk,
also in der ganzen Lingserstreckung des Sidwestfliigels und stets in
den oberen Lagen, in denen auch massige Breccienlagen vorkommen,
welche petrographisch und landschaftlich den spiiter zu besprechenden
anffillig dhneln. AuBerdem fand ich Cladocoropsis an der Bulma und
am Weg dorthin (von der IForsthiitte Paklenica aus) in Blocken, die
von den Felswinden zwischen Bulma und Crljeni kuk stammen, auch
im Schutte des Babin kuk.

Massige graune Kreidebreccien.

Mit den im vorhergelienden besprochenen dunklen Kalken mit
Cladocoropsis schlieBt im Velebit die Reihe der mehr oder minder
deutlich gebaunkten Gesteine. Zwar sind auch schon den Cladocoropsis-
Kalken einzelne heller-dunkelgraue Breccienlagen eingeschaltet, welche
manchenorts eine Trennung dieser von den nichstjiingeren Schichten

Fig. 1.
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nur schematisch durchfibrbar erscheinen lassen. Immerhin ist die
Grenze zwischen den gebankten Jurakalken und Dolomiten im Terrain
meist recht auffillig, da auf die namentlich den dolemitischen Partien
entsprechenden sanfteren Terrainformen meist unvermittelt schroffe,
wild zerrissene und verkarstete Zacken und Riffe folgen, wie ich an
einigen Skizzen ersichtlich machte.
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Diese massigen, manchmal an Dolomite erinnernden Breccien,
welche eine ganze Kette von zackigen Kuppen zusammensetzen: die
Tulove grede bei Podprag und weiter gegen Nordwesten zu den Vrh
Prag, Ploge, Baranove ploce, Sopanj, Ani¢ kuk, Pristovac, Vaganac
peé, Bojnac, Stap u. a. sind meist hellgrau, mit meist spirlichem
Bindemittel; doch kommen auch Lagen vor, wo die Breccien auch
hellere und dunkelgraue-schwarze Gemengteile und ein bunteres
Bindemittel aufnehmen. Diese Lagen sind von den dem Rudistenkalk
eingelagerten Breccien nicht zu unterscheiden und die Trennung der
massigen grauen Kreidebreccien von den jingeren Kreideschichten
kann dann lediglich schematisch durchgefiihrt werden. Vielleicht
stellen die bunteren Kreidebreccien inverhalb der Verbreitungszone
der massigen grauen Breccien lediglich Einfaltungsreste der jiingeren
Kreideschichten dar, &hnlich wie ja eingefaltete Reste von Promina-
schichten im Bereiche des Rudistenkalkes und der grauen Breccien
vorkommen, wofiir vereinzelte I'unde von rudistenartigen Resten
innerhalb dieser bunteren Breccien sprechen wiirden. Eine genaue
diesbeziigliche Klirung war mir bisher einerseits infolge der so gut
wie ginzlichen Fossillosigkeit nicht mdglich, anderseits infolge der
betrichtlichen durch Kommunikationsarmut und hochgradiger Ver-
karstung bedingten Begehungsschwierigkeiten. Immerhin glaubte ich
diese tieferen Breccien, obwohl ich bisher auBer den erwidhnten frag-
lichen Rudistenscherben keinerlei Versteinerungen daraus kenne, auf
der Kartz, wenn auch nur schematisch, abgrenzen zu sollen. Denu
wie man sich beim Aufstieg von der Kiste durchweg iiberzeugen
kann, unterscheidet sich diese Zone grauer massiger. Breccien im
groBen und ganzen recht auffillig von den dariiber befindlichen Kalken
und Breccien. Auch liegt die Vermutung nahe, daB in diesen tieferen
eintonigeren Breccien ein Aquivalent der unterkretazischen grauen
Chamidenkalke vorliegt, die weiter dstlich im Bereiche von Knin—Drni$
zwischen den Rudistenkalken und den (tithon-neokomen) Aptychen-
schiefern der Lemeschfazies lagern. Eine scharfe Grenze ist jedoch
auch dort zwischen den als unter- und oberkretazisch angenommenen
Kalken, Breccien und Dolomiten nicht vorhanden, zumal auch dort
auBerordentliche Fossilarmut bei petrographischer Eintdénigkeit einer
detaillierter Gliederung und Altersbestimmung hinderlich sind.

Wihrend im gesamten Bereiche des osterreichischen (und an-
scheinend auch des kroatischen) Velebites die grauen massigen
Breccien direkt auf den schwarzen deutlich gebankten Kalken des
Jura auflagern, schaltet sich weiter im Sitdosten (in der Gegend von
Knin—=Svilajagebirge) zwischen diese beiden Gesteinsgruppen eine zwar
schmale aber selr markante Gesteinszone ein: diinnplattige Kalk-
schiefer, die mit Hornsteinlagen wechseln, bald dunkel, bitumings, bald
hellgelb sind, stellenweise reichlich Aptychen, Ammoniten und Fischreste
eingeschlossen enthalten und hochstwahrscheinlich tithonen Alters sind.

Rudistenkalke und Breecien der Oberkreide.

Unter dieser Bezeichnung schied ich einerseits die typischen
hellbraunen-grauen-weiBlichen dichten Kalke mit Radiolitiden aus,
Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 2. Heft. (R. J. Schubert.) 46
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anderseits auch die grauen, rotgediderten Kalke und die denselben
vielfach eingelagerten und sie unterlagernden bunten Breccienkalke
und Breccien. Wenn ich soeben von Ein- und Unterlagerung sprach,
trotzdem Einfallen und Streichen der Kreidekalke am Velebithange meist
nieht deutlich zu beobachten sind, und trotzdem die im folgenden
zu besprechenden Einfaltungen oligociiner Schichten mit Sicherheit
auf komplizierte tektonische Verhiltnisse hinweisen, so geschah es
vornehmlich, weil die geologischen Neuaufnalimen im mittleren Dalmatien
(Kistanje—Drni§) und auf den dalmatinisch-istrischen Inseln (Cherso)
ergaben, daB den tieferen Lagen des Rudistenkalkes graue, rotgeiaderte,
auch bunte Breccien eingelagert sind und weil das.véllige Fehlen
der cenomanen den Rudistenkalk in den norddalmatinischen Kiistenfalten
unterteufenden Dolomite am Velebithange und -fuBe es nahe legt,
daB lLier das Cenoman in ¥Form von Breccien anstatt von Dolomit
entwickelt ist. Ist nun schon die Trennung dieses Kalk- und Breccien-
komplexes von den im vorhergehenden besprochenen ,grauen®
Breccien stellenweise eigentlich willkiirlich, so wiire gar eine Trennung
der Breccien von den Kalken nur mit einem nicht zu rechifertigendem
grofen Zeitaufwande durchzufiihren. Denn gleich den tieferen Breccien
gehoren auch die im oberkretazischen Kalkkomplex eingeschalteten
Breccien dem wildesten Hochkarste an.

In dieser ganzen Zone der Oberkreide sind Fossilien im ganzen
sparlich, anscheinend nur in den oberen Lagen vorhanden, so bei
Starigrad (Sv. Jure).

Nordlich Ravanjska, an dem Wege, der vom Vaile Modrié
dorthin fithrt, etwa sidlich 78, bald von der Stelle an, wo der auf
der Spezialkarte eingezeichnete Weg mit dem neuen Fahrwege
zusammentrifft, sind zablreiche Exemplare von Ostrea (Chondrodontn)
Joannae Choff. in etwas mergeligen Bianken des Rudistenkalkes ein-
geschlossen, zwar meist nur in Querschnitten, doch erkannte ich auch mit
Sicherheit die grobgerippte Schalenoberfliche.

Konglomerate und Mergel der Prominaschichten.

Mitteleocine Kalke (Alveolinen- und Nummulitenkalke), die auf
der dem Velebit gegeniiberliegenden Kiiste von Castelvenier—RaZanac
und auch noch auf den im Canale della Montagna befindlichen Scoglien
RaZanac gut entwickelt sind (vergl. Verhaudl. d. k. k. geol. R.-A.
1905, pag. 272 u. ff.), fehlen dem Velebithang und der Kiiste, zu welcher
dieses Gebirge sich abdacht, véllig. Dagegen kommen innerhalb der
Kreidekalkzone mehrere riumlich beschrankte Streifen und Schollen
von Konglomeraten vor, deren Gerélle zum Teil aus Nummuliten- und
Alveolinenkalk bestehen und demmnach jinger als mitteleocin sein
miissen. Anderseits schlieBt das véllige Fehlen anstehender mittel-
eociner Kalke in jenem Bereiche die Annahme eines neogenen oder
noch jiingeren Alters fir diese Konglomerate aus und liBt fir die-
selben lediglich die Méglichkeit eines obereociinen oder oligocinen
Alters itbrig, die durch den Fund von groBen Lucinen und Cerithien
der Prominaschichten in den solche Konglomerate begleitenden Mergeln
von Golubi¢ bestiatigt wird. An mehreren Punkten des Velebithanges
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befinden sich Brunnen anscheinend mitten im Kreidekalk, doch ergibt
die nihere Nachfrage, bisweilen auch frisch auggehobenes Material,
daB diese Brunnen, wie ja a priori wahrscheinlich ist, meist kleinen
im Kreidekalk erhaltenen Mergelpartien ihr Dasein verdanken. Diese
Mergel sind meist gelblich oder bliulich und mangels an Fossilien
hielt ich sie bei der ersten Begehung dieses Gebietes im Jahre 1905
fir neogen und crwithnte sie im Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1907,
pag. 17, in diesem Sinne. Im Vorjahre wurden jedoch bei der Gréka
lokva bei Golubi¢ am Ostrande des Kartenblattes Benkovac—Novigrad
bei neuen Grabungen mehrere Fossilien gefunden, von denen ich zwei
Exemplare durch die Liebenswiirdigkeit des [lerrn Oberlehrers Anton
Colnago in Obrovazzo erhielt, und zwar ein groBes Cerithiwm und
eine groBe Lucina, die einen Zweifel an dem Alter dieser Schichten
als Prominamergel ausschlieBen. Interessant ist der Umstand, daB
jener fiir die Altersdeutung dieser Mergel wichtige Fund bei Schir-
fungen auf Kohle gemacht wurde, die in, soviel bisher festgestellt
wurde, unbedeutenden Menzen diesen Mergeln wie auch manchen
anderen des Velebithanges (besonders bei Jovié) eingelagert ist.

Prominamergeln diirften auch bei der groBen Analogie mit der
Gréka lokva die Brunnen von Muskovei ibr Dasein verdanken, obgleich
ich in dem Brunnenaushub bisher keinerlei Fossilien fand.

Andere Brumnen und Lokven (Tiimpel) sind jedoch durch dolo-
mitische DPartien auch vielleicht durch Reibungsschutt der Kreide-
kalke und Breccien bedingt, wie zum Beispiel die Lokva Meki bunar,
der Radinovac bunar, an der StraBe von Obrovazzo nach Podprag,
die ,Brunnen* vonNekié, westlich welch letzterer dolomitische Schichten
auf kurze Erstreckung auch zutage treten. Diese Wasserbehalter sind
dann noch elender als die an die Mergel gekniipften, oft schon im
Triihling und Vorsommer ekelerregende gelb und griin schillernde
Pfutzen, aus denen nicht nur Vieh sondern auch Menschen ihren
Durst 18schen.

Einige Bruunen, wie die auf der Spezialkarte nicht eingezeich-
neten bei der Hiusergruppe der KneZevié (Ostl. des Valle Modrié),
scheinen nur an kleine zersetzte Eisentonnester gekniipft zu sein,
wie ich ja bei Ravanjska und bei Seline beobachtete, daB die dortigen
Bauxitnester vielfach temporire Timpel bilden.

Als moglicherweise durch oligocine Mergel bedingt, mdchte ich
den Brunnen siiddstiich des Sopanj halten (eigentlich sind es zwei: ein
kalter klarer im Schatten und ein offener, beide wie fast alle Brunnen
des Velebits von Molchen belebt). Ich sah hier bei den Gehéften der
KneZevié (Ciéevice) frisch ausgehobenen gelben Lehm mit hirteren
Mergelleisten, auch mit Limonitkrusten, die mich so an diejenigen
der Gréka lokva erinnerten, daB ich diesem Vorkommen, trotzdem
mein Suchen nach Fossilien ergebnislos blieb, oligociines Alter zu-
schreiben mochte.

Die iibrigen auf der Karte als Prominaschichten eingetragenen
Vorkommen sind durchweg auf eigene zweifellose Funde von
Alveolinen- oder Nummulitenkalkgerdllen basiert: so ahgesehen, von
den beiden nordlich der Zrmanja im Ostteile des Blattes Benkovac

46°
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befindlichen, eine Konglomeratzone, welche siidlich Rimini¢ den von
Motilo gegen Seline fihrenden Weg quert, an der Kiiste zwischen
der Kirche und dem Gasthause der Briider Versi¢ in Starigrad, in
der Umgebung des Brunnens zwischen 334 und 421 westlich des
Vitrnik, am Wege von der Velka rovina gegen die Kiiste siidwestlich
der Gehofte Sienokos, in der Umgebung des groBen Brunnens auf
der Kuppe ostlich Jovié, auf weitere Krstreckung am Strandwege
siidlich der Kapelle Madonna della Trinitda zwischen Starigrad und
Tribanj, in kleineren Partien im Karste nordlich dieser Kapelle
und in der zweiten Schlueht ostlich davon und westlich des Ortes
Tribanj (im Bereiche des Kartenblattes Pago) am Wege gegen
Lisarica.

In diesen Konglomeratvorkommen gelang es mir, sichere Eocén-
fossilien (Alveolinen oder Nummuliten) zu finden und aufler diesen
sicheren Prominakonglomeraten habe ich nur eine kleine Konglomerat-
partie noch ausgeschieden, in der ich keine Fossilien fand, die mir
aber infolge des zu ausgesprochen konglomeratischen Charakters (aus
weilen und schwarzen Kalkgeréllen) oligociin zu sein scheint: ndmlich
in der Tiefe des Valle Modrié, dort wo der Weg von Starigrad nach
Jasenice iber den Torrenten setzt.

Sonst unterlieB ich es auf eine bloB verdichtige, vermutlich
tertiire Gesteinsbeschaffenheit hin, einzelne Vorkemmen von der
Kreide abzutrennen. Doch verhehle ich mir keineswegs, daB inner-
halb der Kreidebreccien noch gar manche oligociine Partien einge-
schaltet sein darften, in denen es mir bisher noch nicht gliickte
Nummuliten oder Alveolinen zu finden, oft sind solche Foraminiferen-
kalkkonglomerate lose und dadurch schon auffillig, wie bei Jovié, siid-
lich der Madonna della Trinita, am Vitrnik, bisweilen kommen jedoch
auch wie norddstlich dieser Kapelle Nummulitiden in bunten Breccien
vor, die véllig den kretazischen gleichen. Auch ist die Abgrenzung
der oligocinen Schichten von den kretazischen durchweg schwer
durchzufiihren, so daB es sehr leicht verstiindlich wird. wenn die
ilteren geologischen Erforscher dieses Gebietes diese riwumlich durch-
weg beschrinkten Oligocinvorkommen ubersahen. So bildet das
Tertiir von Jovié obertags eine Ellipse von etwa 100 Schritt Liinge
und 50 Schritt Breite, so daf auch wenn ja hier ein 1 m miichtiges
Lignitfloz vorhanden wire, wie die Bauern der Umgebung behaupten,
an eine praktische Verwertbarkeit dieses zweifcllos eingefalteten
Tertiirrestes nicht gedacht werden kénnte. Auch das Kohlenvorkommen
zwischen ‘den beiden Vitrniks hat keine giinstigeren Aussichten.

Gleichwie ich lediglich verdichtige IKonglomerate nicht aus-
scheiden zu sollen glaubte, tat ich es auch nicht mit all den ver-
schiedenen gelben oder braunlichen-rotlichen Lehmen, an welche ver-
schiedene Brupnen uad Timpel des Velebithanges im DBereiche des
Blattes Medak gekniipft sind und von demnen gliickliche Funde viel-
leicht manche als oligocin erkennen lassen werden, wie zum Beispiel
die hellgelben Mergel und harten sowie weichen, auch eisenschiissigen
rotbraunen Sandsteine nordwestlich des Gehdftes Poljak, nahe dem
linken Koziacagehinge.
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SiiBwasserneogen.

Neogene Absitze sind im Bereiche des dsterreichischen Velebites
nur in geringen Partien erhalten geblieben, obwohl sie wohl einst
eine grolere Ausdehnung besaBen. Wenn ich von den im folgenden
zu besprechenden alten Schottern vorliufig absehe, sind es eigentlich
nur ganz spirliche Vorkommen, die mit Sicherheit hierher gestellt
werden koéunen und es ist leicht erklarlich, daB sie den Augen der
ilteren Geologen, welche die Ubersichtaufnahme dieses Gebietes
vornahmen, entgingen.

Vor allem erwdhnenswert ist das Vorkommen von Neogenmergeln
am Bilibrig von Seline (am weiBlen Ufer) zwischen der Pt. Pisak und
den Scoglii Scrapelj. Die Kiiste wird dort, wo sie eine Steilkiiste
bildet, von dickgebankten bis plattigen, zumeist sehr weichen, gelb-
lichen, nur in den spirlichen kalkigen I.agen graulich-braunlichen
Mergeln gebildet, die stellenweise ganz fossilleer sind, stellenweise
dagegen reichilch, allerdings nicht besonders gut erhaltene Blitter
und andere Pflanzenreste eingeschlossen enthalten, nach Herrn
Dr. v. Kerner, welcher dieselben einer freundlichen Durchsicht
unterzog:

¢f. Bumelia areadum Ung.
Juglans parschiugiana Ung.
Rohrfetzen.

Auffillig scheint hier das voéllige Iehlen der auf dem seit alters
bekannten Neogenvorkommen von Pago dominierenden Nadelbdiume.

Stellenweise kommen auch mehr vereinzelte Mollusken vor, und
zwar nebst Congerien- und Unionenresten und Neritina, besonders
eine groBe Paludina, die ich mir P. Kerneri zu nennen gestatte.

In diinnen Zwischenlagen dieser sicher neogenen Ablagerung
fand ich dtnne Lagen von plastischer Terra terra.

Uberlagert werden diese Mergel von den Konglomeraten des
alten Schuttkegels der Kleinen Paklenica, durch welche geschiitzt sie
offenbar erhalten blieben. Stellenweise sind diese an der Kiiste durch
Unterwaschung der Mergelbinke niedergebrochen, doch kann man
stets deutlich sehen, daB diese Konglomerate auf den Mergeln lagern.
Lokal, besonders im westlichen Teile, ist die Basis der Konglomerate
intensiv rot gefirbt, der vermutlich diluviale Torrent scheint hier
eine auf den Mergeln lagernde Terrarossalage vorgefunden zu haben,
wie eine solche sich an der Basis der altquartiren Sande vielfach
findet.

Die Grenzzone zwischen den Mergeln und den lochrigen Konglo-
meraten ist besonders im dstlichen Teile gut wahrnehmbar und an-
scheinend scharf. Die Mergel werden nach oben zu wohl sandig, aber
einen Ubergang konnte ich nicht wahrnehmen.

Die Mergel lagern im ganzen horizontal, doch ist bisweilen eine
flache Neigung gegen das Meer wahrzunehmen.

Aus in den itber den Mergeln lagernden Konglomeraten sind
sandige Mergellagen eingeschaltet, doch unterscheidet sich die aus
ciner derselben gewonnene Flora (nach Dr. Kerner Buchen- und
2 Vaccinium-Blitter) wesentlich von derjenigen der zweifellos neogenen
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Mergel, fir deren niheres Alter mir allerdings bisher keinerlei
Anbaltspunkte zur Verfiigung stehen.

Ein zweites Vorkommen von neogenem SiBwassermergel be-
findet sich am Wege von Seline nach Obrovazzo beim Gehdlte
Anticevié¢ (Provalja der Spezialkarte). Zwischen diesem und der Kiiste
ist hart am unteren Strandwege eine kleine (etwa 1 m michtige)
Partie eines gelblich-griinlichgelben lockeren, auch festen kalkigen
Mergels derzeit auf nur einige Schritte Lange aufgeschlossen, der
Buythinia tentaculata, Planorbis und besonders reichlich Deckel der
ersteren Form eingeschlossen enthilt. Die aufgeschlossene Mergel-
partie wird von Kreideschutt iiberlagert.

Ahnlich sind die zwei ganz kleinen Neogenpartien an der
gegeniiberliegenden Kuste zwischen Castelvenier und dem Zdrilo, die
ich schon 1905 (Verhandl. d. k. k. geol. R.-A., pag. 280) niher
besprach.

Auch das Mergelvorkommen von BiliSsani an der Zermanja
gleich den zwei vorigen auf Blatt Benkovac) habe ich schon friiher
(Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1904, pag. 469 ff) eingehend dar-
gestellt. Von den weiter gegen Knin zu gelegenen Neogenvorkommen
will ich hier absehen und nur noch dasjenige von Zegar an der
Zermanja kurz hesprechen, da auch dieses ja schlieBiich am Sid-
fule des Velebithanges gelegen ist,

Schon zwischen den Gehéften Uséebrka und dem Fahrwege von
Bogatnik nach Zegar sieht man unter der Ackererde in seichten
Gerinnen gelbliche und bliuliche sandige Mergel, die zwar fossil-
leer, aber den an mebreren Orten im Zegarpolje zutage tretenden
ncogenen Mergeln sehr &dhnlich sind. So besteht der Kirchenhiigel
mit Sv. Jure aus fast horizontal gelagerten dinnplattigen, gelblichen
bis bliaulichgrauen Mergeln und sandigen Mergeln, die auch den
naheliegenden Feldern vielfach zugrunde liegen und nur von einer
schwachen, spiirliches Getreide bedingenden Humusschicht bedeckt
sind. Von Fossilien sind hier Bythinia tentaculata stellenweise hiufig,
besonders auch siidostlich davon im WasserriB nérdlich aié, woselbst
die Mergel auch schokoladefarben sind. Die Mergelschichten sind
gegen das Polje zu geneigt und umschlieBen hier Blécke von Rudisten-
kalk, die bereits schone Karrenbildung aufweisen, deren Vertiefungen
mit Mergel ausgefillt sind.

Auch der fast sterile Vorsprung westlich Scrnaderi besteht aus
diesen Mergeln, die hier nebst Bythinia-Steinkernen hiufig Blatter
fithren, nach freundlicher Durchsicht Herrn Dr. v. Kerners:

Planera Ungeri Ett, )

Populus latior A. DBr. var. rofundota,

¢f. Carpinus grandis Ung.

Characeenstengel (besonders bei der Kirche von Sv. Jure).

Im Buchenwiilldchen dieses Vorsprunges kommen soviel Rudisten-
kalkblocke vor, zum Teil anscheinend auch anstehend, daB denselben
wohl eine dhnliche Klippe wie bei Sv. Jure zugrunde liegen diirfte.
Hier sind besonders die obersten Schichten sandig und dort, wo
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einige der flach nordéstlich einfallenden Schichtfiichen entbloBt sind,
e1gentum11ch geschrammt. (Richtung der Schrammen etwa NO.)

Auch am Nordrande des Poljes von Zeﬂar beobachtete ich
kleine Partien von Neogenmergeln siidostlich und siidlich von Miié
Ljubigié, an einer Quelle und am Zermanjaufer, sodann siiddstlich
und siidwestlich von Bijansko, wo sie in beiden letzteren Fillen von
vermutlich diluvialen Konglomeraten iiberlagert werden, die jedoch
tiefer liegen als die Ncogenmergel amn Siidrande des Poljes.

Diluviale Konglomerate.

Die Schuttkegel der beiden Paklenicatorrenten bestehen einer-
seits aus losen rezenten, anderseits aus ilteren, zu Konglomeraten
verfestigten Gerdllen (meist aus grauen—schwarzen Kalken). Diese
Konglomerate sind gut ersichtlich am Strande in Starigrad beim
neuen Forsthause und im ostlichen Teile des Schuttkegels des kleinen
Paklenicatorrenten; hier liegen sie deutlich iber den im vorher-
gehenden besprochenen neogenen SiiBwassermergeln und enthalten
diinne Lagen von sandigen Mergeln eingeachaltet. In einer derselben
an der Kiiste norddstlich der Scoglii Scrapelj, die gleichfalls
aus solchen durch die Meeresbrandung zerfressenen Konglomeraten
bestehen, fand ich zahlreiche Pflanzenreste, die Herr Dr. v. Kerner
freundlichst einer Durchsieht unterzogl) Leider ermoglichte der
ungiinstige Erhaltungszustand nur eine annihernde Bestimmung, da8
nimlich die Hauptmasse der Blitter wahrscheinlich von Iain- oder
von Hopfenbuchen stamme (Carpinus oder Ostrya). AuBérdem kommen
darin auch kleine Blittchen vor, die zu Faccinium gehdren konnten.
Diese Pflanzenreste ermogiichen leider nicht festzustellen, ob diese
Konglomerate aus dem jingeren DPliociin oder aus dem_ Diluvium
stammen, was sehr bedauerlich ist; denu wenn ich in der Uberschrift
diese Konglomerate als diluvial bezeichnete, so tat ich dies in der
Annahme, daB die fir Dalmatien nicht unbetrichtlichen Konglomerat-
massen mit einer Vergletscherung des Velebites im Zusammenhange
stehen und demnach diluvialen Alters sein diirften.

Auch spricht die lokal zwischen den Konglomeraten und den
Neogenmergeln ersichtliche Terra rossa dafiir, daB zwischen der Ab-
lagerung der Mergel und der Uberschiittung derselben mit den
Gerbllen des alten Paklenicatorrenten ein lingerer Zeitraum verstrich.
Auf die Vermutung, daB die Konglomerate vordiluvial sein konnten,
brachten mich die geologischen Verhaltnisse in der Umgebung ven
Knin, wo auf denneogenen SiiBwassermergeln ganz ihnliche Konglomerat-
massen lagern, welche jedoch spiiter teilweise zerstdort wurden und
jetzt in bisweilen recht groBen Blécken in Schuttmassen eingebettet
sind, die gegen die jungen Alluvien der DutiSnica und Kerka scharf
absetzen. Doch wire es mdglich, daB die Konglomerate dem &lteren,
die Schuttmassen dem jiingeren Diluvium angehdren, woriiber ich bei
der weiteren Aufnahme des Kartenblattes Knin gréBere Klarheit zu
erhalten hoffe.

) F. v. Kerner, Pflanzenreste aus dem iilteren Quartir von Siid- und
Norddalmatien. Verhaudl. d. k. k. geol. R.-A, 1907, pag. 333 ff.
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Die an der Kiste von Starigrad—Seline ersicatlichen Konglo-
merate sind, wie bereits erwithnt, fluviatiler Natur und bpicht etwa
Strandbildungen, wie von friiheren Autoren betreff der Konglomerate
im noérdlichen Teile des Morlackenkanales {Zengg) angenommen
wurde. Denn sie kommen auch in den Schluchten der GroBen und
Kleinen Paklenica vor, und zwar in Form von Gehangeterrassen und
zwar besonders in den Weitungen der Schluchten, die durch mehr-
fache Kalkriegel getrennt werden.

Am weitesten reichen diese alten Konglomeratmassen in der
Groben Paklenica hinauf; ja sie sind besonders michtig und land-
schaftlich auftillig im oberen Teile, wo die Paklenica ein Lingstal
bildet, und zwar am rechten Ufer von der Schlucht an, welche beim
iirarischen [Pflanzgarten einmmindet, bis zum Mosak. Sie sctzen da-
selbst mit senkrechten, fust iberhiingenden Winden gegen den Ab-
hang ab und der zwischen ihnen und dem Wildbache befindliche
Raum ist vielfach mit deren Schutt bedeckt, der auch am rechten
Hange hoch hinaufreicht. Sie bilden auch die scenkrechten Winde
oberhalb des Gehdftes Knezevi¢, ju die Huotten und Stille von Ramié
sind ganz in deren Klifte hineingebaut. Gegen die Brezimenjala zu
nehmen sie an Miachtigkeit ab, sind hier und am rechten Ufer der
Brezimenjacamiindung am Mosakhang in ein Ilaufwerk von zum Teil
sehr groBen Triimmern aufgelost, ebenso am linken P>aklenicagehinge
zwischen dem KlimentafuB und Mosak, sind auch wie in dem ganzen
Oberlauf viel mit Gehingeschutt bedeckt, so dal man streckenweise
dic Terrassennatur nicht sogleich erkennt.

AuBer den mit steilem Absturze gegen die Terrasse von Knezevié
abfallenden anscheinend dinngebankten Konglomeraten und Breccien
gibt es aber am Umbug der Paklenica aus der Lings- in die Quer-
talrichtung auch zum Teil sehr grobe Konglomerate oder vielinehr
Schuttmassen, deren kleinere Gemengteile gerollt sind und die fast
ausschlieBlich aus Cladocoropsis-Kalk bestehen. Diese stammen woll
wenigstens beziglich der grofien Blocke groBenteils vom Velebithange
zwischen Crljeni und Babin kuk, sind aber wohl sicher auch noch
von dem einst weit stirkeren Torrenten fortbewegt worden, denn
man sieht auch vom Mosak aus deutlich, wie sie am Klimentahang
terrassenartig aungelagert sind. Vom Hause des Dujam Knezevié aus
mdchte man anfangs gencigt sein, an eine mit Horizontalverschiebung ver-
bundene Querverwerfung des Klimentakalkes zu denken, doch ergibt cine
nithere Untersuchung, daB dieser triadische Klimentakalk von diesen
meist- jurassischen Kalken der Terrasse wesentlich verschieden ist.
Eine nihere Trennung der alten Konglomerat-, Breccien- und Schutt-
massen wurde nicht durchgefilirt.

Yom Umbug der GroBen Daklenica aus der Lings- in die Quer-
talrichtung werden die diluvialen Konglomeratmassen weniger michtig,
heben sich auch infolge stirkerer Bewaldung weniger als im Ober-
laufe und im untersten Teile der Schlueht vom anstehenden Gestein ab.

Die Konglomerate der Kleinen (mala) Paklenica sind im ganzen
weniger miichtig und innerhalb der Schlucht weniger weit verbreitet
als die der GroBen, im Schuttkegel dagegen in gréBerem Umfange
erhalten; auch hier wurde wie bei dieser auch alter verfestigter Ge-
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hingeschutt in die Ausscheidung der Konglomeratmassen einbezogen.
Unter den rezenten losen Gerdllen der Kleinen Paklenica kommen
nicht gar selten Gerdlle von bunten Jaspisbreccien vor, die aus den
Raibler Schichten stammen, die am FuBe des Vlaskigrad eine ver-
haltnismaBig weite Verbreitung haben. Es scheint mir nunm hervor-
hebenswert, daB den diluvialen Konglomeraten der Kleinen Paklenica
solche Jaspisgerolle, so viel ich sah, ganz fehlen, woraus sich ergibt,
daB die Ausbildung des Oberlaufes der Kleinen Paklenica viel jiinger
ist als die des Oberlaufes der GroBen Paklenica, was auch schon aus
den alten Schottermassen im Lingstale derselben erhelit. Vereinzelte
Jaspisgerodlle in den diluvialen Terrassen der Kleinen Paklenica wiirden
sich aber dadurch erkliren lassen, daf sie aus der schmalen Zone
der Raibler Schichten aus dem Stdwestfligel der Pakleniceantiklinale
stammen, wahrend die zahlreichen rezenten Gerdlle von roten und
bunten Breccien erst infolge Ausbildung des jetzigen Quellgebietes
der Kleinen Paklenica. an die Kiiste gelangen lonnten.

AuBer im direkten Bereiche der beiden besprochenen Haupt-
torrenten finden sich auch noch einige weitere kleine Partien dbplicher
Konglomerate im Kistengebiete, so bei Gjurlmovié, sidwestlich Reljan,
in der kleinen von der Punta tanka westwirts begrenzten Bucht und
am Unterlaufe des Torrente Koziata, dessen Oberlauf mit groBen
alten zu Konglomeraten verlestigten Schottermassen erfilllt ist und
der einst bedeutend gréBere Wassermengen enthalten haben mubBte.
Aus Konglomeraten und losen Gerédllen ist der Schuttkegel, welcher
die Kuppe 940 bildet, aufsebaut, desgleichen die Xbene zwischen
Lukié¢ stan und Zvirjak sowie der ostliche Teil der Mala rovina und
Zavrata, die Ebene siidlich der Mala rovina. In diesen beiden letzt-
genannten sieht man, daB der jetzige Torrent sich teils in dem losen
Schotter, teils in den festen Konglomeraten und in_den Jurakalken
ein neues, doch noch wenig ticfes Bett genagt hat. Ubrigens erweist
sich dieser Torrent auch dort, wo er die Kreidekalke und -breccien
durchbricht als in einem viel weniger vorgeschrittenen Stadium Dbe-
findlich als die Paklenicatorrenten. Abgesehen von einigen Stellen,
wo er etwas ausgeweitet ist, ist er cafionartig mit zum Teil beider-
seits senkrechten Winden eingeschnitten, allerdings meist nur 2—4 m
tief und erst im letzten Abschuitte tiefer. Wie erwihnt, zeigt er beim
Herantritt ans Meer Spuren alter, uber seinem jetzigen Niveau ge-
legener Terrassen, die indessen aus groben eckigen, in feinkdrnigem
Schotter und Schutt eingebackenen Gemengteilen bestehen.

Im Bereiche der Zermanja sind solche diluviale Konglomerate
zwar sparlicher, fehlen jedoch nicht ganz, wie vielfach in der Literatur
behauptet wurde. So fand ich solche Konglomerate bisher iiber neo-
genen Mergeln am Nordrande des Zegarpolje bei Bijanko, und zwar
nur wenige Meter iber dem jetzigen Zermanjawasserspiegel. Be-
merkenswert ist, daB die Liegendmergel dieser Konglomerate an
der siidlichen Umrandung des Poljes bedeutend héher liegen als diese
Konglomerate. Fin kleiner Uberrest ehemaliger Terrassen befindet
sich bei Zegar auch westlich der Briicke tiber die Zermanja am Fuf-
wege gegen Prodanovié uber gelbem Mergel; auch hier lagern Reste
derselben Mergel hoher als die Konglomerathinke und diese hoher

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1608, 58. Band, 2. Heft. (R. J. Scflubert.) 47
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gelegenen tragen wie bei Zegar keine Konglomerate, so daB woll in
beiden Fillen eine préadiluviale Senkung der betreffenden, jetzt tiefer
gelegenen Mergelpartien und dann erst die Aufschuttung der Gerdlle
angenommen werden kann.

AuBerdem beobachtete ich kleine Partien offenbar diluvialer
Konglomerate an der Zermanjabriicke bei Padjene und bemerkte, daB
solche bei Palanka im Quellgebiete der Zarmanja eine relativ groBe
Verbreitung besitzen, auch_viel Lioher iber dem jetzigen FluBniveau
liegen als bei Padjene und Zegar. An der Zermanjabriicke bei Padjene
befindet sich eine kleine Partie locheriger, teilweise aus verfestigtem
Gehingeschutt bestehender Breccien und von feinkérnigen Konglomeraten
vor der Briicke in einer Machtigkeit von hochstens 10 z und gegen-
iiber dem Ocetovski mlin eine weitere kleine Konglomeratpartie aus
cut gerundeten Gemengteilen, gleich der vorigen teils auf ober-
triadischem Dolomit, teils auf verfestigtem Gehingeschutt.

Bauxit.

Am Velebithange ist Bauxit nur spirlich vorhanden und nur in
ganz kleinen Partien. Mir ist bisher nur ein einzig sicheres Vor-
kommen bekanut: bei Seline, nordlich des Gehodftes Gjusup, wo ich
Ende Mai 1905 am Westrande einer kleinen Lokva (Tiampel) typischen
Bauxit anstehen sah. Es darften wohl noch mehrere so kleine Partien
im Kreidekalk vorhanden sein, doch diirften sie infolge der Undurch-
lassigkeit zur Bildung von Brunnen und Lokven AnlaB gegeben haben
und so der Beachtung entgangen sein. Von praktischer Bedeutung
sind diese Bauxitvorkommen infolge der geringen Quantititen und
Abgclegenheit wobhl keinesfalis.

Terra rossa
ist im ganzen selten und nur in so untergeordneten Mengen vor-
handen, daB sie nirgends zur Ausscheidung kam. Bemerkenswert ist
jedoch die intensiv grellrote Farbe mancher Teile von Dolinenaus-
fallungen, wie zum Beispiel der Doline von Jurlina, sitdlich des
Borovnik, und zwar wenn man vom Kleinen Mocilo kommt rechts.

Kalktuft.

Kalktuffbildungen sind im osterreichischen Velebithereiche auf-
fallend selten und spariich. So fand ich ganz geringfiigige Vorkommen
am rechten Ufer der GroBen Paklenica (zwischen der Forstschutzhiitte
und dem Pflanzgarten).

Ein fossilreiches, wenngleich schon eigentiich auBerhalb des Velebit-
bereiches liegendes Kalktuffvorkommen stellte ich am Ostrande des
Zegarpoljes, beim Kintritt der Zermanja ins Polje, fest, das zahl-
reiche Schnecken enthilt, besonders

Valoata sp. sp.
Bythinia tentuculate
Succinew sp,

Pyrgqula annulata und
Pisidium sp, sp.
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In diesen Kalktuffmassen liegen offenbar die Uberreste eines
alten Wasserfalles vor.

Andere Kalktuffe enthalten Blitter, doch meist in wenig giinstizem
Erhaltungszustande (vergleiche Kerner, Verhandl. d. k. k. geol
R.-A. 1907, pag. 339).

Rezenter grober Quarzsand.

Im untersten Teile des in das Valle Modrié miindenden Torrenten
ist zwischen den Kalkblocken ein grober Sand auffillig (im Durch-
schnitt von ErbsengroBe), der zumeist aus schwarzen Kieselschiefer-
und weilen Quarz- und Quarzitbestandteilen besteht, daneben sind
auch glimmerige graurdtliche Sandsteine vorhanden. Er ihnelt sehr den
(emengteilen des oben (pag. 360) erwihnten Konglomerats des Valle
Modri¢, unterscheidet sich jedoch dadurch, daB er im Gegensatz zu
dem aus hellen und dunklen Kalkgeréllen bestehenden Konglomerat
aus fast lauter kieseligen Gemengteilen besteht.

Diese kieseligen Gerélle sind mir sonst aus meinem Aufnahms-
gebiete nicht bekannt, auBer in den Sandsteinen der Werfener
Schichten und der Grenzlage gegen den Muschelkalk. Dagegen sind
solche kieselige Gerdlle weit im ,IKarbon® von Sv. Rok verbreitet.
Ich verfolgte den ,Quarz“sand, wie ich dieses fiir eine kartographische
Ausscheidung zu wenig ausgedehnte Vorkommen kurz bezeichnen will,
im Torrenten aufwarts, bis er vor dem zweiten umziunten Kulturengebiete
bei einem grofen Spei- (und Saug-)loche, der Modri¢ka jama, aufhdrt.
Aus diesem Speiloche und einigen zurzeit verschiitteten Spalten
weiter ober- und unterbalb miissen diese Quarzsande zntage geftrdert
worden sein, da ich weder weiter aufwiirts im Torrenten noch am
Gehinge irgendeine Spur dieser so charakteristischen im Kalkterrain
auffallenden kleinen kieseligen Gerélle fand.

Nach den Angaben des Herrn Marko Maric¢ié, Lehrers in
Seline, speit diese Modricka jama nach starkem Regen tatsichlich
groBe Wassermengen aus und soll sie bis 13/, m hoch werfen.

Ich erwihnte dieses Vorkommen ausfithrlicher, weil dadurch
diese Verbindung der Modritka jama mit den Abflissen des Likaner
Karbonterrains erwiesen ist.

Eruptivgestein ?

Eruptivgesteine vermochte ich im Bereiche des dsterreichischen
Velebites nirgends zu beobachten, weder anstehend noch in Lesesteinen
oder Gerdllen. Doch will ich nicht unerwibnt lassem, daB Ilerr
Ante Deskovié aus Almissa in der GroBen Paklenica an dem von
Sv. Rok nach Starigrad fithrenden FuBwege bei der alten abgebrannten
Forsthiitte ein Stick eines Iiruptivgesteins gefunden zu haben ver-
sichert. Er brachte es im Frithjahr 1906 in das chemische Laboratorium
der k. k. geologischen Reichsanstalt in der Meinung, daB es sich um ein
Trz handle ; nach einer freundlichen Mitteilung von Dr. T.Ohnesorge
ist dieses Gestein, welches ein grobkirniges Gemenge von Plagioklas
und Titaneisenerz bildet und auch Biotit, Spinell, Rutil und einen
monoklinen Pyroxen enthilt, als ein titaneisenreicher Anorthosit nahe-
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stehender Gabbro zu bezeichnen. Das Stiick ist keineswegs gerdllartig
gerundet und ich zweitle stark, daB es tatsichlich aus der Paklenica
stammt, mochte eher annehmen, daB es seiner Schwere und seines
erzilhnlichen Aussehens wegen vielleicht von Bosmien gebracht und
Herrn Deskovié, als aus der Paklenica stammend, ubergeben wurde.
An der Kreidekiiste von Starigrad fand ich einige mit Korallen
tiberkrustete Stiicke eines dioritahulichen FEruptivgesteins, dessen
Austehendes ich jedoch bisher bicht auffinden konnte. Vielleicht
stammen sie iiberbaupt gar nicht aus diesem Gebirgsabschnitte.

Vergleich der Velebitgesteinsfolge mit derjenigen der Lika
und der Gegend von Knin.

Die Lika ist noch geologisch verhiltnisméBig wenig durchforscht,
immerhin liBt sich mnach den Aufnahmen der Alteren (Geologen und
den von mir in den Jahren 1905 und 1907 (im letzteren gemeinsam
mit Herrn Ferdo Ko ch aus Agram) ausgefithrten Turen soviel ersehen,
daB gar manche auffallende Unterschiede zwischen dem Likaner und dem
Paklenicagebiete herrschen. Vor allem ist das Karbon in einer mich-
tigen Folge von Schiefern und Sandsteinen entwickelt, auch von
Fusulinenkalken. Wihrend diese Schichten jedoch moglicherweise
auch unter den Neoschwagerinen- und Mizzienkalken und -Dolomiten
der Paklenica lagern konnten, fehlen diese lelzteren der Lika, dafir
ist dort eine reiche Folge von Konglomeraten und Breccien entwickelt,
iber deren genaue stratigraphische Zugehorigkeit genaue geologische
Begehungen der Lika wohl Klarheit bringen werden. Typische Werfener
Schichten konnte ich bei Sv. Rok nicht wahrnebmen. Auch die dortige
Ausbildung der oberen Trias scheint einigermafien von derjenigen der
Paklenica abzuweichen. Lias, Jura und Kreide dagegen scheinen im
wesentliclen mit den analogen Formationen des Velebites zu stimmen.

Weit auffilliger ist jedoch der Unterschied der Velebittrias
von jener der Gegend von Knin, speziell der Gegend von Debelo brdo—
Plavno. Palidozoische Bildungen sind hier bisher noch nicht sicher
nachgewiesen, nur einige dunkle Kalke aun der Basis der unteren
Werfener Schichten als mutmaBliches Aquivaltent des Perms gedeutet.

Untere Werfener Schichten mit basalen Gipsstécken, sowohl
bunte als auch glimmerige Schiefer und Sandsteine sind bei Kuin
viel michtiger entwickelt als im osterréichischen Velebit, auBerdem
die grauen Mergelkalke der oberen Werfener Schichten mit zahl-
reichen Ceratiten und Naticellen, welche in Velebit ganz fehlen. Auch
Kalke und Dolomite des Muschelkalkes sind bei Knin michtiger entwickelt,
auBerdem Schiefer, Hornstein- und Pietraverdelagen der Buchensteiner
und Wengener Schichten, deren Uberreste im Velebit offenbar in Gestalt
der bunten Jaspisbreccien des Raibler Niveaus (Vlaskigrad) vorliegen.
Aquivalente der Raibler Schichten sind in der Kniner Gegend
(Strmica) und zwar als schwarze kohlenfilhrende Schiefertone mit Myo-
phoria Kefersieini entwickelt. Die obertriadischen Dolomite des Pakle-
nicaaufbruches wechseln nicht mit hellen Kulken wie am Debelo brdo,
wo diese reiche FFaunen von Brachiopoden, Gastropoden, Bivalven,
Crinoiden etc. einschlieBen. Lias und Cladocoropsis-Kalke sind dagegen
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béiderseits annihernd gleich entwickelt, die Aptychen- und Fisch-
schiefer des Tithon-Neokoms (Lemeschfazies) der Kniner Gegend fehlen
jedoch im Velebit vollig (vergl. Kerner, Verh. d. k. k. geol. R. A.
1907, pag. 297). Um die Schichtfolge der Kniner Trias zu illustrieren,
gebe ich in beifolgender Figur 2 das Profil durch das Debelo brdo.

Fig. 2.

Oibebs brdo Furic Hovaieuis Jﬂxviu

[

Lith. = Lithiotiskalke. — U. L. — Unterer Lias, — (. T. = Obertrias. —
P, V. — Pietra verde. —- {I. K. = Hornsteinkalk. — N. — Schiefer mit Noriten.
— r. T. == Rote Tone. M, K. = Muschelkalk. -— M. D. == Muschelkalkdolomit.
— 0. W. Sch. = Ob. Werfener Schichten. — u. W. Sch. = Unt. Werfener Schichten.

II. Aufbau des Gebietes.
Der Bau des osterreichischen Velebitantetiles,

Wenn wir von dem kretazischen zur Kiiste, beziehungsweise
zur Zermanja sich abdachenden Gehiinge absehen, dessen Bau kom-
plizierter ist und in den Einzelheiten noch nicht vollig geklirt werden
konnte, besitzt der osterreichische Velebitanteil zwischen Stap
(Tribanj) und Crnopac im wesentlichen einen recht einfachen Bau.
TFr besteht niimlich aus einer bis ins OQberkarbon aufgebrochenen
Aufwolbung, deren Siidwestfligel im groBen und ganzen verhiltnis
miBig regelmiiBiz gelagert ist, deren Nordostfligel dagegen auf eine
groBe Strecke absank, und zwar in derartigem Umfange, daB dort-
selbst das Karbon direkt an Lias und Jura stoBt.

DaB im o6sterreichischen Velebitanteile im wesentlichen eine
Aufwolbung vorliegt, erkannte bereits G. Stache gelegentlich der
Ubersichtsaufnalime vor nun fast einem halben Jahrhundert, Doch
war ihm damals die Paklenicaschlueht infolge des Riuberunwesens
unzugiinglich, und so kann es nicht befremden, wenn er von der
StraZbenicaeinsattlung aus, wohin er, wie ich aus der Manuskript-
karte ersehe, am Vaganac vorbei, iber Pod Rovinom und die Velka
Rovina gelangt war, die Neoschwagerinendolomite des Oberkarbons
der GroBen Paklenica von den ganz ihnlichen obertriadischen Dolo-
miten des Sidwestfiigels von weitem nicht zu unterscheiden ver-
mochte, sondern die den Kern des Aufbruches bildenden Karbon-
dolomite fur Triasdolomite des Nordostfliagels hielt und eine regel-
miabBige, zum Niveau der Werfener Schichten aufgebrochene Anti-
klinale in der Ubersichtskarte verzeichnete.
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Weniger verstindlich ist- es jedoch, daB im Jahre 1900 Herr
Univ.-Prof. Dr. K. Gorjanovié-Kramberger?) die fossilfilhren-
den karbonen Dolomite und Kalke in ihrer gréBten Breite schrig
querte, ohne ihr Alter zu erkennen, oder das angebliche triadische
Alter auch nur in Zweifel zu ziehen. Auch der gesamte Komplex
des Jura und Lias entging als solcher vollstindig seiner Beachtung,
so daB diese ,Arbeit* am besten weitcr unberiicksichtigt bleibt. Sie
wurde hier lediglich erwahnt, um nicht den Vorwurf mangelhafter
Literaturbeniitzung zu verdienen.

Im folgenden will ich einige geologische Details des in Rede
stehenden Gebietes des nitheren besprechen, und zwar zunédchst das
prikretazische Aufbruchsterrain und sodann die kretazischen Kiisten-
hinge zwischen Tribanj und Krupa.

Der Kern des Paklenicaaufbruches.

Es ist einer der wenigen dalmatinischen Forste, welcher den
Oberlauf der GroBen und der Kleinen Paklenica begleitet und weiter
gegen Nordwest in die Velika Rovina hintiberreicht. Und zwar nicht
nur ein halbverkiimmerter Eichen- oder Buchenbestand oder Macchien-
wald, wie vielfach i Kiistengebiete, sondern ein priichtiger hoch-
stiimmiger Buchen- und Féhrenwald, der vom Kiistengebiet und Meere
fast gar nicht bemerkbar, im hauptsichlichen an die Aufbruchszone
des Karbons und der Werfener Schichten gekniplt ist. Zu den wil-
desten, weil am schwersten zuginglichen Partien, gehort das Quell-
gebiet der Kleinen Paklenica, das von der Lingsschlucht der GroBen
Paklenica durch eine quer zum Schichtstreichen herausmodellierte
Wasserscheide (,Martinov mirilo*) getrennt ist. Die GroBe Paklenica-
schlucht besteht einerseits aus dem Oberlauf des GroBen Paklenica-
torrenten und der von der Strazbenicaeinsattlung herabkommenden Brez-
imenjaca. Der Oberlauf der GroBlen Paklenica verliuft, abgesehen vom
Quellgebiete der Ivine vodice, durchweg in bunten Werfener Schichten,
folgt also nicht der Aufbruchsachse, da die paliiozoischen Schichten im
wesentlichen den Nordosthang der Brezimenjaca — Paklenicaschiucht
einnehmen. Der Oberlauf des GroBen [Daklenicatorrenten verlauft
also nicht in einem Antiklinaltale, wie bisher angenommen wurde,
sondern in einem Isoklinaltale, um dann in einer im wesentlichen
als Kataklinaltal zu bezeichnenden Schlueht zur Kiste durchzubrechen.

Auch die Brezimenjaca ist teilweise in den Werfener Schichten,
teilweise jedoch auch im Perm oder Permokarbon eingeschnitten.

Die Werfener Schichten bilden das auch von weitem am leich-
testen erkennbare Schichtglied des Paklenicaforstes, iin Gegensatze
zu den palidozoischen Kalken und Dolomiten, die ohne nithere Unter-
suchung leicht mit den triadischen, jurassischen und liassischen ver-
wechselt werden konnen. Sie sind jedoch nur im Sidwestfligel des
Aufbruches vorhanden und fehlen dem reduzierten Nordostfliigel so
gut wie vollig, denn die vom NordfuBe des Vlaskigrad zum Quell-

) Geologijske i hydrografijske crtice sa Velebita (Glasn. hrv. paravesl. dr.
XI, 1900, Agram).
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gebiete der Ivine vodice und etwas dariiber hinaus streichenden
bunten Schichten, welche von weitem fiitr Werfener Schichten gehalten
werden konnten, gehdéren der oberen Trias — den Raibler Schichten
— an. Dieses Fehlen der Werfener Schichten im WNordostfliigel
scheint mir bemerkenswert, da am Ostschlusse des Paklenicaaufbruches
die Schichtfolge beider Fligel sonst am rezelmiBigsten ist und man
namentlich an dem weiflen massigen Kalke des VlaSkigrad schén die
antiklinale Schichtstellung wahrnimmt. Doch ist der Nordostflugel be-
reits bier im Gegensatze zu dem flacher, regelmaBiger gelagerten Sid-
westfligel abgeknickt,

Die weiBen von bunten Raibler Schichten iberlagerten Kalke
des Vlaskigrad begleiten den nérdlichen Rand des Quellgebietes der
Kleinen Paklenica und sind dann noch in den Kuppen 1253, 1035 und
1095 obertags erhalten; weiter gegen Nordwest zu vermochte ich sie
in dem infolge lokal muassenhaften Gehingeschuttes und dichter Be-
waldung weniger gut erschlossenen Nordostgehinge der Paklenica-
lingsschlucht nicht mehr wahrzunehmen und vom Babir kuk an fehlen
sie gleich den anderen triadischen Schichtgliedern im Nordostfliigel
vollkommen. Ostlich vom Babin kuk an bis iber die Strazbenica tritt
das Karbon an eciner Stérungslinie direkt an Lias- oder Jurakalke.
Die den Steilabfillen des Sveto brdo— Vaganski vrh-Kammes zundchst
befindlichen DPartien der Karbondolomite sind iibrigens zumeist- von
Triummern der jurassischen Kalke vollig iiberdeckt, so daB es immer-
hin moglich ist, daB unter diesen noch einzelne eingeklemmte meso-
zoische Fetzen erhalten sind.

Wie ich vorhin sagte, ist der Sitidwestfligel der Paklenica-
antiklinale verhaltnismiBig regelmiBig gelagert und seine Schichten
lassen zumeist ein siidwestliches Einfallen erkemnen. Doch sind auch
einige bemerkenswerte Storungen vorhanden. So keilt der Klimenta-
kalk und auch der Muschelkalkdolomit am Mosakriicken allméiblich
aus und von der StraZbenicaeinsattlung an stoBen die Werfener
Schichten an einer Léangsbruchlinie direkt an obertriadische Dolomite;
es kommen jedoch weiter nordwestlich am Westende des Werfener
Schieferaufbruches zwischen den Werfener Schichten und der oberen
Trias noch vereinzelte Partien grauer Mergelkalke und Dolomite mit
Crinoide n zutage, die vermutlich Muschelkalk sein konnten. Doch
lassen sie sich gegen die obertriadischen Dolomite nicht scharf ab-
grenzen. Die Werfener Schichten, die in der GroBen Rovina an Breite
betrichtlich zunehmen, bestehen dortselbst aus einem Wechsel von
roten und graugelben Schiefern und Sandsteinen; sie bilden nicht
nur die von der Strazbenica sichtbare, schittterbewaldete Zone, son-
dern sind auch im dichten Walde vorhanden, nur vielfach von Humus
fiberdeckt. Sie sind an zahlreichen kleinen Querstérungen gegen-
einander verschoben, was bei dem Farbenkontrast recht auffillig ist.

Am Torrente Koziaa schlieBt sich der Aufbruch unterliassischer
Kalke und weiter nordwestwiirts verschmiilert sich auch die Lithiotis-
Kalkzone, indem die massigen Cladocoropsis-Kalke des Vilini—Babica-
(eigentlich Bobika)kammes allmihlich tiefer herabriicken und sich
schlieBlich mit denen des Zvirjak zu einer einheitlich nordwestwirts
streichenden Zone vereinen.
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Verschiedene UnregelmiBigkeiten in der Lagerung weisen be-
sonders die Cladocoropsis-Kalke des Sudwestfliigels auf. Bald fallen
sie groBtenteils miBig steil siidwestlich, bald sind sie jedoch steil
gestellt, ja auf geringere oder griéBerc Ausdehnung iberkippt, be-
sonders zwischen der Velka Rovina und dem Vaganac, wo nur die
dem Vaganac benachbarten Binke stidwestwiirts, die Hauptmasse der
Biinke jedoch nordostlich einfillt.

Auch am obertriadischen Dolomit und besonders an den diinn-
gebankten Lithiotis-Schichten sind sekundire Uberkippungen und lokale
oder auch weithin zu verfolgende Stdrungen ersichtlich. Die vielfachen
Knickungen und Stérungen, die man an den Lithiotis-Schichten bei
der Querung des Siidwestfligels am FuBwege vom Motilo nach Seline
wahrnimmt, stehen im Zusammenhange mit der Einfaltung von Clado-
coropsis-Kalken in den Lithiotis-Schichten, die man im Torrente
Orljaéa recht gut wahrnehmen kann.

Rascher als gegen Nordwesten zu schlieBt sich der Triasauf-
bruch der beiden Paklenice gegen Siidosten. Die massigen Klimenta-
kalke umsiumt eine nur am Ostende etwas breitere Zone bunter
Raibler Schichten (Jaspisbreccien, rote und gelbe Mergel, dunkle
Kalke etc.), sodann obertriadischer Dolomite und unterliassischer Kalke,
withrend die Lithiotis-Schichten des Sidwestfliigels sich mit denen des
Sv. Brdohanges vereinen und weiter siidostwdrts iber den infolge
der sie bildenden Dolomite uud Fleckenmergel wie ein Kahlkopf aus
Buchengestriipp hervorragenden Kleinen Golié ziehen, siidlich Mali Halan
die Reichsstrale von Obrovazzo nach Sv. Rok queren und in die
Male und Duboke Jasle weiterstreichen. In der Gegend siidlich des
Kruh und Veliki Golié scheinen jedoch noch einzelne Schollen Clado-
coropsis-Kalke eingefaltet zu sein, doch konnten die diesbeziiglichen
Einzelheiten des bereits jenseits der Grepze gelegenen Gebietes
noch nicht genau festgestellt werden.

An der ReichsstraBie zwischen Podprag und Mali Halan fihrt
die erste StraBenschleife noch in Rudistenkalken und bunten Breccien,
sodann quert die StraBe die Zone der tieferen, massigen, meist ein-
tonig graunen Breccien, doch sind auch dieser noch einzelne buntere
Biinke eingelagert und bald nach Abzweigung des in die Gornja bukva
fihrenden FuBweges beginnen die dickgebankten sidwestlich einfallenden
dunklen Kalke und Dolomite, die bei der ersten folgenden StraBenwindung
die fiir dieses Niveau bezeichnende Koralle Cladocoropsis mirabilis Iel, in
nicht seltenen Exemplaren enthalten. Kurz bevor die StraBe fur eine
kurze Strecke aus der Nordsiid- in die Ostwestrichtung biegt, be-
ginnt der oben beschriebene Komplex siidwestlich einfallender Schichten :
Dolomit, Fleckenmergel und Lethiotis-Kalke, denem auch wmehrfach
Binke mit Megalodus punulus, Chemnitzien, Terebrateln und anderen
Fossilien eingelagert sind. Vor Mali Halan werden sodann die petro-
graphisch sich wenig verindernden Binke fossilleer (oder enthalten
nur wenig bestimmbare Fossilreste) und werden bald jeuseits der
Grenze von Dolomiten der oberen Trias unterlagert, welche sich durch
ippige Bewaldung und sanftere Terrainformen von den jiingeren
Schichten unterscheiden.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 2. Heft. (R. J. Schubert.) 48
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Das Kreideterrain des Velebithanges.

Die StraBe, welche von Obrovazzo iber Podprag, Mali Halan
nach Sv. Rok fihrt, ist zunichst in Prominakonglomerate eingesehnitten.
Ostlich des Gehoftes Marievié jedoch erscheinen unter den co-oligo-
cinen Konglomeraten Kreidekalke, stellenweise mit Rudistenquer-
schnitten, die hier wie auch an anderen Querungen zuniichst den
Konglomeraten einen antiklinalen Bau erkennen lassen. Weiter berg-
aufwiirts wird der Bau unklar: den Kalken sind unregelmiBig Brec-
cienlagen mit rotem Bindemittel eingeschaltet, das Einfallen und
Streichen wechselt oft auf kurze Strecken derart, daB auf eine starke
Zertrimmerung dieser Kreidezone am VelebitfluB geschlossen werden
muB, oft ist jedoch weithin infolge Zerkliftung und intensiver Ver-
karslung kein Einfallen mit Sicherheit erkennbar. Dieser Wechsel
von grauen und lellen Kalken mit meist bunten Breccienlagen halt
bis Podprag an und ist in der ganzen Lingserstreckung dieser Kreide-
zone von der kroatischen Grenze bei Tribanj an bis gegen den Zer-
manjaursprung zu verfolgen. Fossilien sind darin nur in undeutlichen
Uberresten vereinzelt vorhanden; so fand ich siidéstlich des Pripovac
rudistenahnliche Scherben in einer bunten DBreccie, auch an der
Strafe unterbalb Podprag vor der ersten Serpentine in einer Kalk-
bank inmitten der Breccie; auch an dem IuBwege, der von Krupa
nach Gracac fihrt, fand ich nahe der Reichsgrenze in bunten Breccien
einen Radiolites-Querschnitt, doch bin ich bei diesem letzteren Funde
nicht sicher, ob nicht ein in iltere Kreidebreccien eingefalteter Ober-
kreiderest vorliegt, ihnlich wie ja weiter im Westen (bei Starigrad —
Tribanj) mehrfach jtngere (oligocine) Konglomerate in den Kreide-
breccien eingefaltet vorkommen.

Die an der Strafle zwischen Obrovazzo und Podprag ersicht-
liche Unklarheit iiber Streichen und Fallen der Kalke ist auch in
dem ganzen breiten den VelebitluB bildenden als ,obere Kreide®
ausgeschiedenen Streifen wahrzunehmen. Doch liegt in demselben
gicherlich nicht der Kreidekomplex eines ecinhcitlichen Faltenfliigels
vor, sondern die Reste wmindestens zweier Sittel, da an mehrercn
Stellen, wie bereits erwiihnt, zuniichst der mit Prominaschichten aus-
gefitllten Mulde von Obrovazzo Sidwest- und dann deutliches Nordost-
einfallen der Schichten wahrnehmbar ist. Auch deuten die bei Golubié
und Muskovei, sowie weiter westlich bei Starigrad und Tribanj vor-
handenen Uberreste oligociner Einfaltungen auf einen komplizierten
Bau. So beobachtete ich u. a. eine antiklisch Schichtstellung der
Rudistenkalke an der Kuppe &stlich Burié¢, das Einfallen der Kalke
scheint dort ihnlich wie Lei Podprag gegen die tieferen Kreidebree-
cien vorzuwalten, auch noch dstlich von Knezevié (Seline) sah ich Nord-
osteinfallen, ebenso eine antiklinale Stellung zwischen Versié (Stari-
grad) und dem Vitrenikbrunnen ete.

Auffillig ist es, dal die im Kastengebiete allenthalben unter
dem Rudistenkalke zutage tretenden miirbsandigen Dolomite im Ve-
lebitbereiche wenn nicht ganz fehlen, so doch nur ganz untergeordnet
vorhanden sind, in so unbedeutendem Umfange, daB sie kartographisch
nicht ausgeschieden werden konvten. So bewmerkte ich solche dolo-
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mitische Zonen nérdlich und nordéstlich von Jasenice und nérdlich
voun Bilisani in der Umgrenzung des Neogengebietes von BiliSani, hier
aber anscheinend mit weiBen und rotlichen subkristallinen Kalken
der obersten Kreide verkniipft. Da nun cinerseits die unter den ru-
distenfilhrenden Kalken der Kistenfalten zutage tretenden Dolomite
im Velebite fehlen, anderseits daselbst in analoger geologischer Po-
sition Breccien weit verbreitet sind, liegt es nahe, in diesen bunten
Breccien zeitliche Aquivalente jener cenomanen-unterturonen Dolo-
mite zu sehen.

Im ganzen &sterreichischen Velebite gehen diese verhiltnis-
miBig bunten Breccien und mehr oder weniger brecciosen Kalke wie
bereits im stratigraphischen Teile erwihnt wurde, nach unten zu in
Gesteine iiber, die sich zwar nicht scharf davon trennen lassen, deren
Gesamtkomplex sich aber zweifellos von den erstbesprochenen Kalken
und DBreccien unterscheidet. Unter diesen bunten DBreccien lagert
nimlich eine Zone zumeist ecinténig grauer breccigser Kalke und
Breccien ohne buntes Bindemittel, die zumeist fester als die erstbe-
sprochenen sind. Dieser petrographische Unterschied gelangt auch im
landschaftlichen Bilde dadurch zum Ausdruck, daB diese massigen
grauen DBreccienkalke infolge der Verwitterung auffillig schrofte Ab-
stirze und eigenartig zerrissene und wilde Zacken und Spitzen bilden.
Schon sind diese eigenartigen landschaftlichen Typen oberhalb Pod-
prag ersichtlich, wo besonders die Tulove grede weithin sichtbare
Steilabstiirze bilden, indes lediglich gegen Siidwest, wihrend man von
Nordost unschwer dieselben besteigen kann. AuBerdem sind noch
zahlreiche andere Hohen im DBereich dieser Zone mehr oder weniger
wild zerrissen, zum Beispiel die .auf der Karte als Sopanj, Jelovac,
Baranove plode, Paripovac, Ploée, Kulina, Vrh Prag, Brundovac, Se-
gestin, Vilenski vrh, Porlok, Ladin vrh ete. bezeichneten.

DaB diese auch auf der topographischen Karte ersichtliclhe Zone
von scharfen Kémmen und Zacken, wenn auch zum allergroBten Teil,
so doch nicht durchwegs aus eintonigen grauen DBreccienkalken be-
steht, wurde bercits im stratigraplhischen Teil erwihnt. Auferdem
kommen jedoch idhnlich verwitterte schroffe Héhenformen schon in
oberen Partien der Cladocoropsis-Kalke vor und sind auch hier durch
cine ahnliche breccidse Gesteinsbeschaifenheit bedingt, wie zam Bei-
spiel an der StraBe von Podprag mnach Mali Halan die als Kralji¢ina
vrata bezeichneten Hohen und mehrfach am Wege in die Gornja
bukva. Diese TErscheinung veranlaBte mich urspriinglich an eine
innigere Verknipfung der grauen Breccienkalke und Cladocoropsis-
Kalke zu glauben und die Méglichkeit eines unterkretazischen Alters.
far die letzteren in Erwigung zu ziehen, bis die in .der Gegend von
Knin und im Svilaja wabrnehmbare Zwischenlagerung von Lemesch-
kalken zwischen den grauen Chamiden- und den.Cladocoropsis-Kalken.
mich von dieser Meinung abbrachten.

Deutliche Schichtung ist an den grauen tieferen Kreidebreccien
infolge der massigen Ausbildung und liochgradigen Zerkliftung sowie
Verkarstung fast nirgends wahrzunehmen. Doch kommen ilnlich wie
in den bunten Breccien und Rudislenkalken (nur seltener) eigentiim-
liche Quetschungszonen vor, in denen die Breccien und Kalke form-

4B*
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lich geschiefert erscheinen, Solche Schieferungszonen becobachtete ich
beim Aufstieg gegen den Sopanj, westlich des Vitrenik, zwischen
Dolac und Rimenié, nordlich Jovié, sidlich Jovié gegen die Mali
Ledeni und am Ostrand dieser Ebene, am Wege von Busleta zum
Brunnen Nadmirilom, am FuBweg, der siidlich der Doéici gegen die
erste StraBenausbiegung oberhalb Podprag fithrt etc.

Zum Schlusse mdchte ich noch einer besonders im Gebiete dieser
kretazischen Kalke und Breccien beobachteten Erscheinung gedenken:
Ich sah namlich ofters auf einem meist nur beschrinkten Raume
Kalksinterbildungen von konzentrischem Querschnitt in zusammenge-
schwemmter roter Erde und fand bei niherer Untersuchung, daB es sich
um Basalquerschnitte von mit der Spitze in dieser Erde steckenden
Tropfsteinen handelt. Offenbar liegen in diesen Vorkommen jetzt durch
Denudation bloBgelegte mit Terra rossa ausgefilllte alte Hohlenriume
vor, deren Decke mit groBen Tropfstein- und Sinterbildungen ge-
schmiickt war. Ich beobachtete solche alte Tropfsteinhohlen be-
sonders an der Kaste westlich Starigrad, zwischen Knezevié und
Magas, siidlich Rimenié, in der Doline westlich des Sopanj, beim
Abstieg von der Bukva gegen ,Zelenikovac“—DBaricevié und im Vi-
trenikgebiet oberhalb Tomid.

III. Paliaontologischer Anhang.

In diesem Abschnitt will ich lediglich die Mikrofossilien des
Karbons der Paklenica naher besprechen, nimlich die Foraminiferen
und Kalkalgen, iiber welche ich bereits in den Verhandlungen der
k. k. geol. R.-A. 1907 eine vorliufige Mitteilung machte.

Neoschwagerina Yabe 1903.

Die fiir die Altersdeutung bedeutsamste Foraminiferc ist Neo-
schwagerina croticulifers  Schwag., die besonders in den hellen Dolo-
miten der GroBen (auch der Kleinen) Paklenica stellenweise auBeror-
dentlich hiufig ist, da manche Banke ganz mit dieser auch makro-
skopisch auffilligen Form erfillt sind. Auch in den schwarzen Kalk-
einlagerungen im Dolomit kommt sie noch vor, scheint jedoch den
unteren schwarzen Kalken und Schiefern, die in dem ehemaligen
Schurfschachtte auf der Wiese des Parié (Pariéa livada) aufgeschlossen
waren, zu fehlen.

Dije norddalmatinischen Exemplare sind bald typisch ausgebildet,
bald etwas kugeliger. Die Struktur der Schale ist durch die Dolo-
mitisierung meist undeutlich geworden. weshalb auf Taf XVI, Fig. 1
ein Exemplar aus Siiddalmatien (,Matkovi¢¢, Verh. d. k. lt. geol. R.-A.
1907, pag. 212) abgebildet wurde. Bei diesen Exemplaren sind alle
Details der Schalenstrukiur sehr ginstiz erbalten und ich glaube
nicht, daB H. Douvillé mit seiner kirzlich ausgesprochenen Deutung
der Fusulinidenstruktur als zellig imperforicrt recht hat, da ich an
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meinen siddalmatinischen Stiicken deutliche Perforierung wahrzu-
nehmen glaube. Doch will ich dariiber spiter einmal ausfithrlicher
berichten.

Sumatrina Volz 1904.

Im Karbon des Velebites fand ich diese Form (Sumatrina Annae)
zwar bisher nicht, doch kommt sie in dem sonst recht ahnlichen
Neoschwagerinenkalk Sstiddalmatiens vor und ich stellte in Fig. 2
auf Taf. XVI ein Fragment im Dunnschliff dar, welcher das feine
seltunddre Netzwerk zwischen den Balken des Hauptseptennetzes
deutlich erkennen 148t,

Nummulostegina velebitana n. g. n. sp.

YVerh. d. k. k. geol. R.-A. 1907, pag. 212.
Neues Jahrb. fir Min. 1907, Bd. II, pag. 252.

Aus dem Schwagerinendolomit der GroBSen Paklenica priparierte
ich einen kleinen Nummulitiden, welcher duBerlich ganz einem Num-
mulites glich; auf beiden Seiten war nur der letzte Umgang zu sehen,
und zwar #uBerlich etwa 20 schwach geschwungene Septa, die in
einer deutlichen Nabelscheibe zusammenliefen. Der Parallelschliff er-
gab 5—6 Umginge (die zentrale Partie war teilweise infolge Um-
kristallisierung, teilweise infolge eines Nabelpfeilers nicht ganz deut-
lich zu beobachten), mit 22 Kammern im letzten, 21 im vorletzten,
18 im drittletzten und 12 im 1. oder 2. Umgang.

Fig. 4 (Textfigur).

Numanulostegina velebitana nov. gen. nov. spec.

Wihrend jedoch das AuBere ganz auf einen Nummuliten schlieBen
lieB, zeigte sich im Schliff, daB die Septa kein Kanalsystem besitzen,
auch nicht ganz herabreichen, so daB der innere Bau dem von Am-
phistegina  entspricht. Von dieser Gattung unterscheidet sich aber
unsere Form durch das nummulitenartige AuBere, indem die fir
Amphistegine charakteristischen sekundiren Septenteilungen auf der
Unterseite fehlen, auch ist die Gestalt dicker als bei Amphistegina
selbst und, soviel ich beobachten konnte, vollig symmetrisch,
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Aus einer solchen Form konnten sich einerseits durch Aus-
bildung von Kanilen in Scpten und Dorsalstrang die eehten karbonen
Nummuliten entwickelt haben, anderseits dureh unregelmiBiges Wachs-
tum und kompliziertere Septierung auf der Unterseite Amphisteginen.
Ich schlug daher in den eingangs zitierten Notizen in der Annahue,
daB diesc Form einem gemeinsamen Vorfahren von Numimnlites und
Amphistegina nahe steht, den Namen Nwmmulostegina vor.

Nach Zittels ,DPaliontologie® (auch in dessen neuester Auf-
lage) sollen sich die iltesten Nummuliten (N. pristinus) ,durch den
Mangel eines inneren Kanalsystems im Dorsalstrange“ von den ,echten
Nummuliten“ unterscheiden. Danach kénnte man versucht sein, diese
iltesten Typen des Karbon (vielleicht auch die des Jura) etwa als
Palaeonummulites von den tertiiren abzugrenzen, doch entspricht die
Zittelsche Bemerkung nicht den Tatsachen. Denn Brady bildete
bei seinem N. pristinus ein zweifelloses Kanalsystem im Dorsalstrange
ab, das zwar einfacher ist als das der hochspezialisierten eociinen
Nummuliten, sich in analoger Ausbildung aber auch bei den jingeren
und jingsten Nummuliten wieder finden durfte.

In bezug auf seine GroBenausmaBe stelit der Nummulitid des
Velebites wenigstens in dem bisher einzigen Stick in der Mitte
zwischen dem belgischen Nwmmulites pristinus (0-85— 036 mm) und
dem russischen N. antiquior Rouwill. u. Vos. (3:5—4, ja bis 12 mm).

Er besitzt einen Durchmesser von 1-4 mm und eine Dicke von
08 mm.

Valvulina— Tetrataxis— Valvulinella.

Ich kann mich nicht der Ansicht von Moller und Schell-
wien anschlieBen, dal dem Vorhandensein ciner mehr oder weniger
stark ausgeprigten Zentralhdhlung ein solcher Wert beigemessen
werden mub, da8 darauf die generische Abtrennung von 7Tetratazis
und Talvulina gerechtfertigt wiirde. TEinzelne Typen wie Mollers
var. gibba (von V. conica) oder Schellwiens 1. maxima besitzen ja
in der Tat einen auffallend groBen Zentralraum, und ich finde esbe-
greiflich, daB8 man dicse Valvulinen wenigstens subgencrisch abzu-
grenzen suchte. Doch gehen diese Formen anscheinend véllig in
solche ohue stirker markierten Zentralraum iber, je nachdem der
Innenrand der spiteren Kammern auf die vorhergehende Kammer
der gegeniiberliegenden Reilien ibergriff oder auf die vorhergehende
Kammer derselben Reilie aufsetzte. Eine Ursache zur Ausbildung so
stark ausgepriigter Zentralhohlriume konnte also in einer geringeren
Plasmazunahme liegen, als erforderlich gewesen wiire, um auf die
Kammern der gegeniiberliegenden Schalenhilfte iberzugreifen. Diesc
geringere Plasmazunabme konnte man also, wo sie vereinzelt aunftritt,
ectwa als seniles Merkmal betrachten, niclit jedoech dort, wo diese
Eigentumlichkeit sich an so zahlreichen Exemplaren konstant vor-
findet wie bei Schellwiens Zetrafaxis mazima.

H. B. Brady hat 1876 die Zetrataxis-Formen zu Valvulina ge-
zogen und ganz damit vereint; ebenso haben es in neuerer Zeit
Clhapman und andere getan. Dennoch glaube ich, daB das Merkmal
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der starken Zentralhohlung wenigstens zur Charakterisierung einer von
den typischen karbonen Valvulinen abzweigenden und bald aus-
sterbenden Seitenlinie gebraucht werden konne, fur welche dann der
alte Ehrenbergsche Name Zetratoxis in Gebrauch bleiben. kénnte.
Ich setze dabei die Angaben eines so gewissenhaften Morschers mit
so grofier Erfahrung wie Brady es war betreff des Hohlraumes als
richtig voraus, da ja die Liingsschuitte, die Brady von Valvulina
pPpalacotrochus® gab, keine gemeinsame Zentralhohlung erkennen lassen
und doch gewiB kein Grund zur Annahme vorliegt, daB Brady, dem
vollig ausgeloste Objelite zum Schleifen zur Verfugung standep, die
Langsschnitte nicht median gefahrt haben sollte, sondern so randlich,
daB der weite Zentralhohlraum nie getroffen worden wire. Uberdies
sagt auch C. Schwager (,China* pag. 147), daB diese zentrale
Hoéhlung auch ganz fehlen zuw konnen scheine.

Was das Verhiltnis von Valvuline ,palacotrochus® Ehr, zu Valv.
(Tetrataxis) conica Ihrb. bei Moller anbetrifft, kann ich mir mangels
ah geniigendem Vergleichsmaterial kein Urteil bilden. Brady, Mél-
ler, Schwager u. a. haben beide Namen als Synonyma aufgefalt
und waren nur iber die Prioritit ijm unklaren. Dennoch scheint es
mir nicht ausgeschlossen, daB die englischen Valvulinen tatsichlich
wenigstens teilweise hollraumlos sind und die russisclien duBerlich
ihnlichen gleich den alpinen Schellwiens sich infolge der Zentral-
hoblung davon unterscheiden. Dic letzteren sind ja auch in Beziebung
auf die Kammernzahl innerhalb der Umginge zu untersclieiden, die
von 3—4, hochstens D, bei den russisclien bis auf 12 Kammern
(»Segmenten*) in den letzten Umgingen bei den alpinen steigt.

Die karbonen Valvulinen haben sich jedoch auBer durch stirkere
Ausbildung ecines Zentralhohlraumes auch noch in anderer Richtung
hin fortentwickelt. Schon Brady beschrieb als Valvulina Youngi
eine Valvuline, deren Kammern durch zahlreiche sekundire Septa
so untergeteilt sind, da an Schliffen ein formliches engmaschiges
Netzwerk ersichitlich ist. (1876 Taf. 1V, Fig. 6—9.) Soviel aus diesen
Figuren ersichtlich ist, erfolgte bei dieser Art die Septenbildung
derart, daB zunichst ein (moglicherweise auch zwei) Lingssepten sich
ausbildeten, von denen zahlreiche kleinere radialgestellte Septen zu
den Hauptkammerwiinden fithren. Fir Valvulinen von dieser kompli-
zierten Inneunstruktur, deren Typus V. Youngi Br. ist, gebrauchte
ich bereits friilher (Verh. k. k. geol. R.-A. 1907, pag. 212, Neues
Jahrb. f. Min, ete, 1907, II, pag. 248) den Namen Veoloulinella.

Im Oberkarbon der Paklenica fand ich nun, wie bereits an
jenen Stellen erwahnt wurde, eine weitere Valvulina mit sekundiren
Septen — Valvulinelle — die in bezug auf die Kammerung ein pri-
mitiveres Stadium als Valvulinelle Youngi darstellt.

Vulvulinella Bukoiwskii, wie ich diesc neye Form (Taf. X VI, Fig. 7)
nennen will, gleicht iufierlich flachen Vavulinendes Valvuline palaeotrochus-
conica-Kreises, unterscheidet sich jedochdadurchvondiesem, daB die Kam-
mern durch 3—7 Sckundirsepta quergeteilt sind. Ich kenne diese
interessante IForm nur aus zwei Dinnschliffen, weiB daher nicht, ob
cine merkliche Zentralhdhlung vorhanden war. Die Schliffe zeigen
keine solche, sondern lassen nur erkennen, dall Mundungswilste vor-
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handen waren, und ich glaube, da8 die Form nicht an Tetrataris —
Vavulinen mit Zentralhohlung — sondern an die echten Vavulinen
anzuschlieBen ist. Ubrigens stirbt auch diese hoherspezialisierte Seiten-
linic noch im Paliozoikum aus.

Cornuspiriden.

Nubecularia ist aus dem australischen Permokarbon in neuerer
Zeit durch Chapman in reicher Individuenentfaltung bekannt
geworden, wihrend bis dahin Angaben iiber paliozoische Nubecularien
spirlich und unsicher waren. Spiroloculina soll angeblich im Permo-
karbon von Tasmanien vorkommen, und sonstige Milioliden zitiert
Schellwien in J. Enderle ,Uber cine anthracolithische Fauna
von Balia Maaden in Kleinasien® (Beitr. z. Pal. Ost.-Ung., XIII. Bd.,
pag. 101) nebst Fusuliniden (Miliola spec.) und fiigt hinzu, er kenne
dieselben auch aus dem japanischen Fusulinenkalk (Akasaka), Belle-
rophonkalk und aus dem russischen Zechstein. Schellwien be-
schreibt dieselben nicht weiter, sondern sagt nur nebenbei, es sei
~eine kalkige Parallelform zu Agathamming®. Da ihm nun dieselben
anscheinend nur aus Schliffen bekannt waren, mdchte ich vermuten,
dall es sich mit diesen ,Miliola“-Exemplaren, vielleicht auch mit den
tasmanischen paliozoischen Spiroloculinen, ahnlich verhalten konnte
wie mit denen des dalmatinischen Karbons.

Wie die Photogramme Fig. 4 und 5 auf Taf. XVI erkennen
lassen, erinnern manche der im Karbonkalk der Paklenica vorkom-
menden Querschnitte auffallend an Querschnitte von Z%éloculine und
Quinqueloculing, also Miliola und es ist erklarlich, wenn auf Grund
solcher Figuren das Vorkommen von echten Milioliden im I’aliozoikum
behauptet wird.

Indessen scheint mir diese Deutung der I'iguren als Milioliden
nicht nur nieht zwingend, sondern sogar ziemlich bedenklich. Ob-
wohl die besonders durch Hiusler bekannt gewordene Entwicklung
der Milioliden durch Ophthalmidium aus Cornuspiren im Lias nicht
ausschlielt, daB sich auch schon im Paliozoikum aus Cornuspiriden
echte Miliolen entwickelten, so lassen andere Schliffe, wie ich auf
I'ig. 3 und 6 darstellte erkennen, oder wenigstens mit groBer Wahr-
scheinlichkeit vermuten, daB lediglich mehr oder weniger unregel-
miBig aufgekniuelte Cornuspiriden vorliegen, deren Wachstum noch
kontinuierlich und nicht miliolenartiz abgesetzt war.

Solche aufgekniuelte Cornuspiriden wurden, soweit diejenigen
mit kieseliger Schale in Betracht kommen, von Rzehak als Glomo-
spira bezeichnet (spiter von Rhumbler als Gordiammina), ein Name,
der sich meines Erachtens auch auf die kalkig imperforierten IFormen
recht gut ausdehnen laBt. Ich glaube den Namen Glomospira um so
mehr sowohl fiir die kalkigen als auch fiir die kieseligen kniuelig
aufgewundenen Cornuspiriden gebrauchen zu konnen, als zahlreiche
Exemplare des dalmatinischen Karbons (wie zum Beispiel Fig. 6) erkennen
lassen, daB die Schale zum Teil kalkig, zum Teil sandig ist, wie
uberhaupt ganz dhnlich aufgekniuelte Formen bald kalkig imperforiert,
bald sandig ausgebildet sind, so dal maun lLei vielen Exemplaren im
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Zweifel ist, ob man sie- als Cornuspira oder Ammodiscus, beziehungs-
weise Glomospira bezeichnen soll. Wovon es eigentlich abhiingt, ob
eine sandig oder kalkig imperforierte Cornu- oder Glomospirenschale
gebildet wurde, dartiber bin ich mir noch nicht im klaren. Lediglich die
Tiefenverhiltnisse der Mecre jedoch, in welchen die Formen lebten,
wie H. Douvillé (Bull. soe. geol. Fr. 1906, -pag. 591/2) annimmt, .
konnen nicht ausschlieBlich bestimmend gewesen sein, da bisweilen
in ein und demselben Gesteinssclliffe sandige und kalkige imper-
forierte Exemplare vorhanden sind.

Die Zuteilung der zahlreichen in den Schliffen ersichtlichen
Formen zu den bisher bekannten Arten kann nur annahernd ge-
schehen. Die ganz oder fast ganz scheibenformig aufgewundenen, wie
Taf. XVI, Fig. 3 (Querschnitt), sind wohl sicher auf Cornuspira (,A4m-
modiscus®) incerta Arb. oder dessen nichste Verwandte zu beziehen.

Die unregelmiBig aufgeknituelten, wie Taf. XVI, Fig. 3 u. 6, halte
ich fir zu Glomospira gordialis J. und P. gehorig, wobei jedoch,
gleichwie bei der vorigen Art, nicht nur Exemplare mit sandiger,
sondern anch teilweise oder ganz imperforiert kalkiger Schale zu-
sammengefaBt sind.

Fig. 4 auf Taf. XVI entspricht dem Querschnitte einer triloculinen
Miliolide und konnte einer Form angehort haben, die der von Henry
B. Brady 1876 als Trochammina miliolides J., P. und K. abge-
bildeten und beschriebenen Art entspricht, und welche als Glomospira
miliolides zu bezeichnen wire.

Formen mit einem quinqueloculinenartigem Querschnitte, wie die
Taf. XVI, Fig. b dargestellte, diirften in den Formenkreis der Glomo-
spira (y Trochammina®) pusille Geinitz gehdren, doch ist meines Er-
achtens auch dieser Name wie die iibrigen auch auf die imperforiert
kalkigen Exemplare auszudehnen.

Im Jahre 1895 hat Howchin eine Cornuspira Schlumbergi (soll
wohl heiBen Schlumbergeri) beschrieben, deren ilteste Windungen
analog der Gl. gordialis kniuelartig, die ibrigen dagegen planospiral
aufgewunden sind. Fir solche Typen kann nun eigentlich weder der
Name Cornuspira noch der Glomospira in Anwendung kommen und
ich mochte dafiir, dhnlich wie Schellwien, fiir die anfangs plano-
spiralen und dann mannigfach aufgewunden den Namen Hemidiscus
gebraucht, den Namen Hemigordius vorschlagen, und zwar sowohl fur
imperforiert kalkige, wie fiir die sandigen Exemplare.

Die Cornuspiren wiirden sich demnach in folgende Typen gliedern
lassen, denen jedoch keineswegs der Wert von Gattungen, sondern
hochstens von Untergattungen beigemessen werden darf:

Cornuspira, Schultze 1854 (kieselige Formen als Ammodiscus
beschrieben): Gehiuse spiral in einer Ebene aufgerollt, imperforiert
kalkig oder sandig. .

Glomospire, Rzehak 1884 (= Gordiammine Rhumbler 1895,
beide Namen fir die kieseligen Formen aufgestellt): Gehiuse knduelig
aufgewunden, imperforiert kalkig oder sandig.

Ilemidiscus, Schellwien 1898: anfangs planospiral, im Alter
sich unregelméBig in mannigfachen Windungen iiber die Schale
schlingelnd,

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1908, 58. Band, 2. Ileft. (R. J. Schubert.) 49
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Hemigordius n.: anfangs kniuelig, dann planespiral (= ,Cornu-
spira“  Schlumbergeri Howchin).

Litvotuba, Rhumbler 1895: anfangs spiral eingerollt, Ende
gerade gestreckt,

Psammophis, Schellwien 1898: anfangs spiral eingerollt,
dann in unregelmiBigen Windungen in derselben Ebene.

Terebralina, Terq. 1866: (= Turitellopsis Rhumbl. 1895)
spiral wendeltreppenartig in die Hohe wachsend.

Bigenerina sp. juv.
Meine Ansichten tiber den Formenkreis der Bigenerinen und Cri-
brostomen habe ich erst vor kurzem (Neues Jahrb. f. Min., Geol. u.

Pal., Beilag.-Bd. XXV, 1907, pag. 243 u. ff.) ausgesprochen und kann
mich hier begniigen, darauf hinzuweisen.

Mzizzia Schub.

(Taf. XVI, Fig. 8—12 und Textfigur 5.)
Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1907, pag. 212.

Im ganzen kugelig, doch gegen unten zu etwas zugespitzt, so
daB die isolierten Objekte einen Lagena-artigen Habitus besitzen.
Besonders gut erhaltene Exemplare lassen das Vorhandensein von
konvexen Deckelchen iiber den polyedrischen bis hexagonalen Ober-
flichenzellen erkennen, durch die in den meisten Fillen die Ober-

Fig. b.

Schematischer Querschnitt durch Mizzia velebitana.

flache zierlich fassetiert erscheint, Ein Vergleich mit den von
E. Stolley?!) aus dem baltischen Silur beschriebenen Siphoneen
zeigt, daB auch die dalmatinischen Karbonfossilien Kalkalgen aus
der Verwandtschaft der rezenten Dornetelia sind.

1) Siehe bes. Archiv flir Anthrop. u. Geol. Schlesw.-Holsteins, Bd. I 1896,
und Bd. I 1898, Schriften des nat. Ver. Schlesw.-Holst. 1897, Bd XI.
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Mizzia scheint am nichsten den silurischen Gattungen Coelo-
sphaeridium F. Roem. und dpidium Stoll. zu stehen, in bezug auf die
duBere Gestalt und Form der radialen vom zentralen Hohlraum gegen
die Oberfliche zu verlaufenden Kanile an die erstere, in bezug auf
die GroBe des inneren Hohlraumes mehr an die letztgenannte Gattung
zu erinnern. Denn die Stammzelle war groB, nahezu kugelig und die
von ihr ausstrahlenden primiren Wirteliste waren schlauchformig
mit unregelmifig wechselnden Lumen basal erweitert und miindeten
mit polyedrischem-hexagonalem Querschnitte an der Oberfliche aus.
Die obenerwithnten konvexen Deckelchen stellen offenbar die ver-
kalkten Scheitelmembranen der Oberflichenzellen vor.

GroBe: 1'56—2-2 mm, also bedeutend geringer als selbst die
kleinsten Apidien.

Durchmesser der Oberflichenzellen etwa 01 mm.
Dicke der verkalkten Schale 0:2—0-3 mm.

Diese Gattung ist in manchen hellen Dolomiten und auch
schwarzen Kalkschiefern des obersten Karbons der Paklenica iiberaus
hiufig, ja geradezu gesteinsbildend.

Bisher kenne ich eine einzige Art, auf welche sich die vor-
stehende Beschreibung bezieht, die Mizzia velebitana genannt sein mag.

Stolleyella velebitana n. m.

(Taf. XVI, Fig. 8, 10, 12.}
Stolleya, Verhandl. d. k. k, geol, R.-A. 1907, pag. 212,

Auller den im vorstehenden beschriebenen kugeligen Kalkalgen
kommen noch andere vor, weiche #hnlich aber bedeutend feiner
skulpturiert sind (s. I'ig. 12), jedoch nicht kugelig, sondern, soviel
die Bruchstiicke erkennen lassen, etwa zylindrisch waren. Die ver-
kalkte Rindenschicht ist diinner und so kommt es, daB diese Fossilien,
die sich zumeist im Kalkschiefer befinden, stark komprimiert sind,
Siehe Fig. 8 und 10.

Verkalkte Scheitelmembranen vermochte ich noch nicht mit
Sicherheit wahrzunehmen. Diese Gattung erinnert einerseits an die
silurische Rhabdoporella Stoll., eine winzige Form, deren von zahl-
reichen diinnen Poren durchbohrte Zylinder einen Durchmesser von
nur 05 mm besitzen, und anderseits an die triadischen Diploporen.
Ich hoffe spiter ausfiihrlichere Untersuchungen iiber die verwandt-
schaftlichen Beziehungen der Karbonalgen mit den silurischen einer-
und den triadischen anderseits durchfilhren zu kénnen.

49%



IV. Nutgzbare Mineralien.

Kohlen.

Die Entdeckung der Steinkohlenformation in der GroBen DPak-
lenica erweckte die Hoffnung, michtige Steinkohlenfléze in der GroBen
Paklenica zu erschiirfen, trotzdem die Ausbildung der karbonen
Schichten in rein mariner Fazies ') keineswegs dazu berechtigte. Auch
die unter den Neoschwagerinen- und Mizziendolomiien lagernden
schwarzen Kalke und Kalkschiefer enthalten Productus und andere
marine Brachiopoden und nur ganz vereinzelt Fragmente einge-
schwemmter verkohlter Treibholzer und kleine Schmitze einer aschen-
rcichen anthrazitischen Kohle,

An vielen Stellen, wo dunkle Kalke und Dolomite anstehen,
wurde anf Kohle geschiirft und ohne auf all diese zum Teil ganz
evident aussichtslosen Punkte einzugehen, sei hier nur bemerkt, dal
sowohl in der oberen Trias (im Niveau der Raibler Schichten, Ivine
vodice) als auch im lias (in den Lithiotis-Kalken und den darunter
befindlichen dunklen Kalken, Sveto brde) ab und zu kleine KKohlen-
schmitze vorkommen, daf dieselben nach allen bisherigen Erfahrungen
in keiner Weise zu irgendwelchen Hoffnungen auf abbauwirdige
Iloze berechtigen.

Im Bereich der Kreide der Kiistengehdnge sind mehrfach ganz
kleine Partien von Mergeln und Konglomeraten der Prominaschichten ein-
gefaltet, welche auch Lkleine Kohlenmengen enthalten. Auch diese
Vorkommen, welche den Glauben erweckten, als sei die ganze Vele-
bitkreide kohlenfuhrend sind praktlsch unbrauchbar.

Junge Kohle (met) kénnte im SiBwasserneogen von Zegar,
BiliSani und Seline vorhanden sein, doch erwithne ich dies nur der
Vollstindigkeit halber und will in Beriicksichtigung der bisher wenig
versprechenden Verhdltnisse der ubrigen dalmatinischen Neogen-
kohlen und der zum Teil nur geringen Verbreitung des Neogens von
einer etwaigen Schiirfung nach diesen Kohlen lieber abraten als dazu
aufzumuntern.

Eisenerze.

Wie in ganz Dalmatien sind auch in dem in Rede stehenden
Gebiete mir von zahlreichen Punkten Eiscnerzstiicke belkannt geworden.
In den meisten Fillen handeltc es sich um ILimonitkrusten, wie sie
vielfach in der Umgebung von Mergelpartien die Rudistenkalke uiber-
kleiden oder um oolithische Limonite, welche kleine Taschen, Spalten
oder Dolinen der kretazischen und #lteren Kalke ausfiillen. An-
scheinend reiche Qolithe wurden mir aus der Grofen Rovina bekannt,
ohne daB ich jedoch den FEindruck abbauwiirdiger Mengen gewonnen
hitte, und auf gute Himatite wurde und wird vielleicht noch in den
Ivine vodice (im Niveau der Raibler Schichten) geschiirft, an welcher
Lokalitit groBere Massen vorhanden sein sollen.

) Also lkeineswegs ,produktive Steinkohlenformation¥, wic auch in amt-
lichen Berichten zn lesen ist.



‘[4’1] Zur Geologie des sterreichischen Velebit. 386

Manganerz.

Bei Tribanj wurde an mehreren Punkten, besonders am Ost-
ausgange des Ortes, ein Manganerz festgestellt, welches, soviel ich
sah, bis 20 om michtige Kluftausfillungen im Rudistenkalk bildet:
Die an verschiedenen Punkten festgestellten Vorkommen sind jedoch
keineswegs Ausbisse eines groBen weithin streichenden ,Flozes¢ und
werden sich- wohl nicht als abbauwiirdig erweisen.

Kupferkies und Bleiglanz

soll an einigen Punkten in geringen Mengen gefunden worden sein,
bei ersterem handelte es sich, soviel ich sah, um geringée Mengen
feiner Imprignierungen von Pyrit in hellen Kalken und Deolomiten,
anscheinend im Niveau des Muschelkalkes oder der oberen ‘Trias,
letzterer scheint ganz sagenhaft zu sein, Das so .gut wie voéllige
Fehlen von Eruptivmassen im Bereiche des Paklenicaaufbruches be-
rechtigt nicht zur Annahme derartiger leicht zu erschiirfender Erze.

Ouecksilber?

An der Velebitkiiste ist vielfach das Geriicht verbréitet, daB
vor Jahren im Velebit, und zwar im Vaganac Quecksilber gefunden
worden sei, Das betreffende Vorkommen miiBte sich: im Bereich déf
kretazischen Kalke und Breccien befunden haben und ich vermag
nicht die geringsten Anhaltspunkte fiir eine reale Begrindung dieses
Geriichtes in den geologischen Verhaltnissen dieses Gebietes zu finden.
Ich erwihne dies hier nur deshalb, weil es mir sonderbarerweise von
geiten dalmatinischer Montaninteressenten fast zum Vorwurf gemacht
wurde, daB ich die vor etwa einem halben Jahrhundert von Hirten im
wildzerrissenen Ilochkarste gefundenen Quecksilbertropfchen nicht
wieder aufzufinden vermochte.

Petroleum?

Ebenso grundlos sind die Geriichte und Hoffnungen von und auf
Petroleum im Karbon der Paklenica.

Die bisher bekannt gewordenen Ergebnisse der geologischen und
montanistischen Erforschung des osterreichischen Velebitanteiles recht-
fertigen also leider keineswegs die groSen Hoffnungen auf Mineral-
schitze, welche in den letzten Jahren gehegt wurden.

Erklirung einiger im Volke und in der vorstehenden Arbeit
gebrauchter, auf der Spezialkarte jedoch nicht verzeichneter
Ortsnamen.

Bulma (auch Puimo) = Einsattelung am Ubergang aus der
GroBen Paklenica nach Medak; 6stlich 1559,

Forstschutzhiitte (neue) = an der Gabelung des von Stari-
grad kommenden Weges nach Medak einer- und 8Sv.Rok anderseits;
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ostlich der Finmindung der Brezimenjata (= ohne Namen) und des
Oberlaufes des Paklenicatorrenten.

Gornja draga = Torrent, der sich vom Crnivrh gegen die
Mindung der Suha draga herabzieht.

Knezevié (Gehoft des Dujam Kn.) — das auf der Spezial-
karte etwa zwischen Mosak und Pod planom eingetragene Haus.

Martinov mirilo = durch die Werfener Schiefer des Siid-
westfligels der DPakleniceantiklinale bedingte Einsattelung zwischen
dem Oberlauf der GroBen und der Kleinen Paklenica 916 der
Spezialkarte.

Pariéa livada (Wiese des Pari¢) = ehemaliger Schacht im
Karbonterrain, am flachen Gehinge siidlich des Crljeni kuk.

Pflanzgarten (k. k. drarischer Pf.) im Oberlauf des GroBen
Paklenicatorrenten, etwa bei Punkt 683 der Spezialkarte.

Perin greb: groBenteils durch Absturz bedingter Felskamm,
der sich vom Crljeni kuk gegen das Mosak, etwa bis zur Brezimenjaéa
zu erstreckt.

StraZbenica = Einsattelung zwischen Velka 1’aklenica (Brez-
imenjata) und Velka Rovina (durch Werfener Schichten bedingt).

Zavrata: Ebene im Mittellauf des Torr. Koziaca, stidlich der
Mala Rovina (Anschiittung diluvialer Gerolle),

Gescllschafis-Buchdruckerel Briider Hollinek, Wien 111, Erdbergstrage 3.
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Zur Geologie des osterreichischen Velebit.



Fig. 1.
Fig, 2.
Tig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.
Fig. 10,
Fig. 11,

Fig. 12.

Erklirung zu Tafel XVI.

Neoschwagerina craticulifera. Matkovié.

Neoschwagerine craticulifera und Sumatrina Annae. Matkovié.

Cornuspira incerte, Glomospira gordialis und Bigenerine sp. ind.
Paklenica 40:1.

Glomospira aff. milioloides J. I. u. K. Matkovié,

Glomospira aff. pusille Gein. Paklenica.

Glomospira gordialis J. u. P. Paklenica.

Valvulinella Bukowskii n. sp. Paklenica 40:1.

Mizzia velebitana und Stolleyelle velebitana. Dinnschliff, Paklenica. 2:1.

Mizzia velebitana Schub. mit meist erhaltenen verkalkten Scheitelmembranen.
Paklenica 15:1.

Derselbe Schliff wie Fig. 8, stirker vergrdfiert.

Mizzia velebitana. Angewitterte Oberfliche, Lings- und Querbruch.
Paklenica 12:1,

Stolleyelle velebitana (links) und Mizzie velebitana (rechts). Paklenica 12: 1.



Dr. R. J. Schubert: Geologie des Velebit. Tafel XVL

lahrbuch der k. k. gecloglschen Reichsanstalt Bd. LVII. 1908
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