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Zur Beurteilung des Baues des mittel-
bohmischen Faltengebirges.

Von F. Wiihner.
Mit 8 Tafeln (Nr. I—VIII) und einer Textabbildung,

Zu den Lichtseiten, die Prag als Hochschulstadt besitzt, gehort
der Umstand, daB das Stadtgebiet und seine nahe wie weite Um-
gebung vortreffliche Gelegenheit zu geologischer Schulung bietet, wie
sie wenige andere grofere Stidte aufzuweisen haben ditrften. Die
sogenannte Silurmulde — um vieles andere unberiihrt zu lassen —
ist nicht nur ein seit langem rihmlich bekanntes und dennoch nicht
ausgeschopftes paliontologisches und stratigraphisches Arbeitsgebiet,
sondern sie ist zugleich ein besonders geeigneter Boden fiir tektonische
Studien. Auf einem miihelosen Spaziergange kann man bereits einen
lehrreichen Einblick in den Bau des ilteren Paliozoikums erhalten
und eine Reihe von Musterbeispielen verschiedener Storungen kennen
lernen. Dies ist u. a. den iiberaus zahlreichen kiinstlichen Aufschliissen
zu danken, die durch StraBen- und Eisenbahnbau und durch eine
mannigfaltige, ausgebreitete Steinbruchindustrie geschaffen wurden.
Gar manches wichtige Vorkommen ist zwar durch diesen Betrieb zer-
stort und fir immer der Beobachtung entzogen worden, stets aber
werden dadurch viele andere bloBgelegt und der Beobachtung zu-
ginglich gemacht.

Man wird verstelen, daB es mir seit dem Beginne meiner
Prager Lehrtitigkeit nahe lag, jene Gelegenheit auch fir den theo-
retischen und praktischen Unterricht in der Tektonik auszuniitzen,
Wihrend meiner zehnjihrigen Wirksamkeit an der deutschen tech-
nischen Hochschule konnte ich das erwihnte Uebungsfeld besonders
fir die Unterweisung der zahlreichen Hérer der Bauingenieurschule
verwerten; bietet doch die richtige Beurteilung der Lagerungsverhalt-
nisse eine der wichtigsten Grundlagen fur die Ausfilhrung von Ein-
griffen in den Boden wie fir fast alle Arten von technisch-geologi-
schen Untersuchungen. In den letzten Jahren war ich an der deutschen
Universitat auBerdem in der Lage, einige meiner Schiller in jenem
Gebiete in selbstindige tektonische Untersuchungen einzufihren. Ich
selbst habe im ‘mitteibohmischen Faltengebirge ein ausgezeichnetes
Vergleichsgebiet, fir meine tektonischen Arbeiten in den Alpen ge-
wonnen, das sich insbesondere flir gewisse allgemeine Fragen des
Gebirgsbaues als fruchtbringend erwiesen hat.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 86. Band, 1. Heft. (F. Wihner.) 1
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Meine Beobachtungen im Verein mit den zahlreichen #lteren
Untersuchungsergebnissen filhrten mich gegeniiber der geltenden An-
schauung bald zu einer verinderten Auffassung des Baues des tief
abgetragenen alten Gebirges, die auch bei der schulmiBigen Dar-
stellung vorzubringen nicht vermieden werden konnte. Seit einer
Reihe von Jahren hat sich die Teilnahme jiingerer Prager Forscher
beider Nationen der Tektonik des altpaliozoischen Gebietes zuge-
wandt, es ist bereits eine Reihe tiichtiger Arbeiten erschienen, die
dhnliche Ergebnisse gebracht haben, und weitere Arbeiten stehen in
Aussicht. So mag es an der Zeit sein, jene Auffassung den Fach-
genossen in Kurze darzulegen. Es diirfte von Vorteil sein, die sich
ergebenden Gelegenheiten zu beniitzen, um die hier mitgeteilten Be-
obachtungen zu vervollstindigen und Tatsachen, die fiir oder gegen
die erorterte Auffassung des Gesamtbaues sprechen, zu ermitteln und
bekanntzugeben. Zudem sollen mir die folgenden Zeilen die Mog-
lichkeit bieten, bei beabsichtigten anderweitigen Auseinandersetzungen
auf in dem genannten Gebiete gewonnene Erfahrungen hinzuweisen.

1. Geschichtliches tber die Langsbriiche. Eine tekto-
nische Regel.

Obgleich die neue Auffassung zunichst auf dem Boden der Be-
obachtung erwachsen ist, ist es doch ndtig und lehrreich, an die
ilteren Arbeiten und die dort vertretenen Anschauungen anzukntipfen;
es ist dies um so notwendiger, als sich hierbei zeigen wird, daB die
vorzulegende Auffassung, die tibrigens aus den in den letzten Jahren
erschienenen Arbeiten bereite hervortritt, gar nicht so neu ist, sondern
in gewisser Beziehung eine Riickkehr zu ilteren Auffassungen darstellt.

Man weil seit langem, daB die mittelbdhmische ,Silurmulde®
keine einfache Synklinale, sondern eine mehrfach, ja vielfach gefal-
tete Formationsgruppe darstellt. Schon die Verbreitung der einzelnen
Schichtengruppen, wie sie die geologische Karte zeigt, widerspricht
der Annahme eines so einfachen Lagerungsverhiltnisses. Selbst die
jingste der Schichtengruppen, die Barrand e’sche Stufe H, die dem
oberen Mitteldevon entspricht und in den Querschnitten am selten-
sten auftritt, bildet keineswegs nur den Kern einer Mulde, sondern
kommt in zwei im Streichen des Gebirges liegenden Hauptverbreitungs-
gebieten vor, von denen das nérdliche nach dem Orte Hostim, das
stdliche nach dem Orte Srbsko bezeichnet werden kann.

Die Beobachtungen tber tektonische Stérungen gehen weit zu-
riick; es geniigt jedoch, von den an den Namen Krejéi anknipfen-
den groBeren Arbeiten auszugehen, der zuerst systematische Zusammen-
stellungen der als Briiche zu bezeichnenden Stérungen veroffent-
licht hat.

a) J. Krejéi.

Von groBter Bedeutung fiir den Bau des ganzen Gebietes sind
die Langsbrtiche, das ,Kluftsystem mit nordéstlichem Streichen*
Krejcis. Suchen wir zunichst, wie billig, einen Ueberblick iiber die
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Anschauungen zu gewinnen, die hieriiber in den beiden wichtigsten
Abhandlungen des genannten verdienten Forschers ausgesprochen
sind1), 2). Auf die darin niedergelegten zahlreichen Beobachtungen
wird man noch lange bei allen tektonischen Arbeiten iber Mittel-
bohmen zuritckgehen miissen.

Die Feststellung der im Streichen liegenden Stérungen beruht
darauf, daB — abweichend von der dem bekannten, oft wiederholten
idealen Profii Barrandes entsprechenden einfachen synklinalen
Lagerungsfolge — im Hangenden irgendeiner jingeren Schichten-
gruppe irgendeine altere Schichtengruppe auftritt, mit der fir eine
gewisse Strecke wieder eine regelrechte Lagerungsfolge (jiingere
Schichten tiber &lteren) beginnt.

Fir Krejci sind diese Briiche im Zusammenhange mit der
Gebirgsbildung entstanden durch dieselben Bewegungen, aus denen
die Faltung der Gesteinsschichten hervorgegangen ist. Es ist darum
nicht zufillig, daB er von Hebungen spricht, die entlang den
Bruchlinien eingetreten sind, und es wire unberechtigt, diese Vor-
stellung etwa damit abzutun, dal man sie auf dltere Gebirgsbildungs-
theorien zurtckfithrt. Hiegegen sprechen am deutlichsten Stellen, an
denen ausdriicklich auf einen ,lateralen Druck® hingewiesen wird,
durch den die Briiche entstanden sein sollen.

Um die Auffassung Krejdis besser erkennbar zu machen, sind
im folgenden einige seiner AeuBlerungen im Wortlaut angefihrt, wo-
bei einzelne Ausdriicke hier durch den Druck hervorgehoben werden.
In den Erliuterungen (8. 6) ist in der Einleitung von ,gebirgs-
bildenden Zusammenschiebungen® der iltesten silurischen
Gesteinsschichten3) die Rede, ,welche sich durch Faltungen und
Schichtenstdrungen als Folge von Dislokationen zu erkennen
geben .. .“ %),

In der Uebersicht finden wir in dem Abschnitte, der ,das
Gebiet der Primordialfauna*, mithin kambrische Schichten behan-
delt, folgenden Satz (S. 11): ,Die ursprfinglich horizon-
talen Konglomeratschichten wurden durch Bruchlinien, die pa-
rallel zum nordéstlichen Streichen des Silursystems und senkrecht
darauf verlaufen, zersprengt und lings dieser nerdéstlichen Bruch-
linien reihenweise aufgerichtet, so daB sich die Konglomerat-
schichten in einzelne einseitig gehobene und gegen NW einfallende
Streifen verteilten . .“ Aehnlich wird (8. 15) in dem Unterabschnitt
ilber das Trzemoschnagebirge die Entstehung von fiinf parallelen, nach
NO streichenden Bergriicken, die aus jenen Konglomeraten bestehen,

1y Krej6i und Helmhacker, Erliuterungen z. geol. Karte 4. Umgebungen
von Prag. (Archiv d. natw. Ldsdurchf. v. B6hm., IV, 2. Prag 1879.)

%) Krejé&i und Feistmantel, Orogr.-geotekton. Uebersicht des silur, Ge-
bietes im mittl. Bshmen. (Dasselbe Archiv, V, 5. Prag 1885.)

%) Darunter sind alle ilteren paliozoischen Bildungen im Gegensatze zum
Karbon zu verstehen; gemeint ist: die &ltesten, d. i. silurischen Schichten.

4) Der Satz erscheint ein wenig schwerfillig, da wir anter Schichtenstorun-
gen und Dislokationen dasselbe zu verstehen pflegen. Aus den spiiteren An-
filhrungen ist klarer ersichtlich, daB8 sowohl die Faltungen wie die Verwerfungen
(diese letzten sind hier unter ,Schichtenstdrungen“ verstanden) als durch die gebirgs-
bildenden Bewegungen hervorgerufene Lagervungsstyrungen aufgefaBt werden.

1!
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erklirt und an anderer Stelle (S. 93) wird als ,die Hauptwirkung"
der ,Bruchlinie der Dtibramer Lettenkluft® ,die Hebung des Tte-
mosnagebirges und des ganzen Brdawaldes® hingestellt, ,dessen sid-
liche steile Lehnen, welche hoch aber die untergelagerten azoischen
Schiefer emporgehoben sind, dieser Bruchlinie parallel sind“.

In dem Abschnitt iber die Verbreitung der obersilurischen
Stufen (Obersilur + Devon) wird (S. 78) darauf hingewiesen, daf man
in den Tilern auch ,die Bruchlinien verfolgen kann, nach denen sie*
(die Stufen) ,durch gegenseitigen Druck zn antiklinalen und
synklinalen Schichtenwellen aufgestaut und durch Verschiebungen
gegeneinander verworfen sind.* Der Beschreibung der Bruchlinien
gehen allgemeine Bemerkungen iiber das ,Kluftsystem mit norddst-
lichem Streichen® voran (8. 92): ,Dieses System herrscht... am
meisten vor und veranlaBt nicht bloB Schichtenbriche und Ver-
werfungen, welche nordéstlich, also parallel zur Schichtenablage-
rung?®), streichen, sondern auch die wellenférmigen synklinalen und
antiklinalen Faltungen der Schichtenzonen, wie sie in den Durch-
schnitten der Silurmulde sich darstellen. Es®) ist offenbar durch
einen lateralen Druck entstanden, dem nach Schluf der
Silurperiode ihre mehr oder weniger horizontalen oder flach mulden-
formigen Schichtenablagerungen unterworfen waren®?).

Die Langsbriiche sind in den zahlreichen Profilen Krejéis
als steil zur Tiefe setzende, zumeist lotrechte Verwerfungen ge-
zeichnet oder sie durchqueren, wenn das nicht der Fall ist, die
Schichten zu beiden Seiten oder doch auf einer Seite des Bruches.
Nach der graphischen Darstellung unterscheiden sie sich demnach
nicht von ,echten“ Verwerfungen, d. i. von Senkungsbriichen, obgleich
sie, wie gesagt, theoretisch als Briche aufgefaBt wurden, an denen
Aufwirtsbewegungen von grdBeren Gebirgstcilen stattgefunden haben.

b) 4. Krejéi und E. Suess.

Auf die in den Erliuterungen (1879) beschriebenen streichen-
den Springe der Gegend zwischen Beraun und DPrag beruft sich
E. Suess zur Begrindung einer neuen Vorstellung iiber den Bau
des mittelbdhmischen Gebietes: ,Diese Spriinge liegen im Streichen
der bohmischen Silurmulde, welche nach diesen Erfahrungen anstatt
des friiher gebotenen Bildes einer einfachen Synklinale mehr und
mehr das Bild einer sehr breiten und verwickelten Grabensenkung
annimmt“ 8). Diese Anschauung ist, obgleich sie auf einem seltsamen,

5 Augenscheinlich eine Konzession an Barrande, entsprechend der vorher
(S. 91) erwihnten ,urspriinglich mullenfdrmig konzentrischen Lageruuvg“ der
Schichten. Im nachstfolgenden Satze wird bereits eine der horizontalen recht nahe
kommende urspriingliche Lagerung der Schichten sngenommen. Auch sonst ist von
urspriinglich horizontaler Lagerung die Rede. (Vgl. den oben 8. 3 von S. 11
der ,Ubersicht* angefiihrten Satz.)

% Das Kliufisystem !

"} Es soll nicht unerwihnt bleiben, daB Krej&i dem Auftreten von Eruptiv-
geeteinen eine Mitwirkung an den tektonischen Verinderungen zuschreibt.

%) E. Suers, Das Antlitz der Erde, I, 1885, S. 168. Die in demselben Jahre
erschienene ,Uebersicht* Krejéis und Feistmantels lag Sucse bei der Ab-
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leicht erkennbaren Irrtum beruht, herrschend geworden und hat die
auf iberaus zahlreichen guten Beobachtungen fuBenden Verdffent-
lichungen Krejéis und seiner Mitarbeiter verdunkelt.

Die von Suess eingefiihrte Vorstellung scheint nicht aus einer
eingehenden Beurteilung des damals bekannten Baues des mittel-
béhmischen Gebietes hervorgegangen zu sein, sondern sie ordnet sich
ein in eine Betrachtung des Baues der bhmischen Masse. Die von
Krej&i aus den beobachteten Lagerungsverhaltnissen erschlossenen
Liangsbriiche sind nach Suess (a. a. 0.) ,nur ein Teil jenes groben
Systems von Spriingen, von welchem die bohmische Masse durchsetzt
ist ...* ,Heute 1aBt sich schon erkennen, daB ein sehr groBer Teil
Bohmens . .. der Schauplatz ausgedehnter Senkungen gewesen ist,
welche sich auf weichender Unterlage auf zahlreichen Sprungflichen
vollzogen haben.“

Es ist hier nicht der Ort, den Bau jenes ausgedehnteren Ge-
bietes ausfihrlicher zu beriicksichtigen, wobei nicht geleugnet werden
soll, daB anderwiirts Senkungen nachgewiesen sind. Man koénnte sogar
erginzend auf die seither von Hibsch aus den Lagerungsverhilt-
nissen der oberen Kreide festgestellten Senkungen von sehr betricht-
lichem AusmaBe hinweisen, die das Gebiet des bohmischen Mittel-
gebirges betroffen haben und kaum anders als durch zentripetale
Bewegungen erklirt werden koonen?). In allen zur Vergleichnng
heranzuziehenden Fillen handelt es sich, wie hier nur nebenbei und
vorgreifend bemerkt wird, um Bewegungen weit jingeren Alters.
Selbst wenn jedoch gezeigt werden kdnnte, daB die in der bohmi-
schen Masse erkannten Stérungen demselben geologischen Zeitab-
schnitt angehdren, wiirde uns das nicht von der Aufgabe entheben,
fiir das durch seinen Bau verschiedene mittelbdhmische Gebiet zu
prifen, ob die ermittelten Stérungen mit der Voraussetzung einer
Grabensenkung in Einklang stehen.

Aus den kurzen AeuBerungen Suess’ im Antlitz ist nicht mit
Sicherheit zu entnehmen, ob derselbe die Senkungsbriiche ein altes
Faltenland ergreifen liBt oder ob die heutigen Lagerungsverhaltnisse
durch jene Briiche hervorgebracht sein sollen. Aus dem oben ange-
fibrten Satze, der die neune Anschauung eingefilhrt hat, lieBe sich
eher auf das letztere schlieBen. Die Vorstellung liegt ja nahe, da8
selbst eine noch annihernd horizontal lagernde I'ormationsgruppe, die
von zwei Seiten gegen das Innere des Gebietes treppenférmig absinkt,
nachher aus Staffeln besteht, deren Schichten gegen das Innere des
Senkungsgebietes geneigt sind. Vor allem wiirde durch diese tektoni-
schen Vorginge erklirt werden, daB in den auBeren Teilen des Ge-
bietes die altesten und ilteren, im Innern die jangeren und jing-

fassung des I. Bandes seines Werkes noch nicht vor. Er verweist jedoch auf eine
ibm von Prof. Krej¢i mitgeteilte vorldufige Skizze; dieser entspricht wohl die
der Uebersicbt (1885) als besondere Karte beigegebene ,Skizze einer geologischen
Karte des mittelbshmischen Silurgebietes* 1:288.000, in welcher die yon Krejéi
unterschiedenen Bruchlinien verzeichnet sind.

%) Diese sehr zuverlissigen Nachweise sollten auch von geographischer Seite

bei der heute iiblichen Annahme geologisch junger Hebungen wohl beachtet
werden,
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sten Schichtengruppen an der jetzigen Oberfliche erhalten sind. Wir
wissen jedoch, und aus Krejéis DProfilen in den Erliuterungen (1879)
ist es bereits klar ersichtlich, da8 die sog. Silurmulde den Rest eines
viel verwickelter gebauten Faltengebirges bildet. Anderseits muB zu-
gegeben werden, daf auch ein derartiges Faltengebirge nach seiner
Bildung entlang von Briichen zur Tiefe sinken kann, die #hnliche
Lagerungsverhiltnisse hervorrufen kénnten. Es fragt sich nun, ob die
heutigen Lagerungsverhiltnisse wirklich solche sind, die jener Vor-
stellung entsprechen.

Schon aus den Erlauterungen ist hinsichtlich der Lingsbriiche
ein fir das dort behandelte Gebiet giltiges tektonisches Gesetz zu
erkennen, das aus der Uebersicht (1885) fir das ganze Gebiet Be-
stitigung findet und darum noch deutlicher und mit voller Bestimmt-
heit hervortritt: Von zwei Gebirgszonen, die durch einen der weithin
verfolgten Lingsbriche getrennt werden, erscheint im sogenannten
Nordfligel (genauer NW- oder NNW-Fligel) der ehedem voraus-
gesetzten Mulde, in dem das vorherrschende Schichtenfallen gegen S
(SO, 880) gerichtet ist, die siidliche Zone gehoben, bzw. die nérd-
liche Zone gesenkt; dagegen erscheint im sitdlichen Teil des Ge-
bietes, in dem das entgegengesetzte Schichtenfallen herrscht, von
zwei durch einen Lingsbruch geschiedenen Gebirgszonen die nord-
liche Zone gehoben, bzw. die siidliche Zone gesenkt. Kiirzer ausge-
driickt lautet das ermittelte Gesetz: Von den durch einen
Langsbruch getrennten Gebirgszonen erscheint die
innere gehoben, bzw. die #uBere gesenkt.

Wer sich der geringen Miihe unterzieht, diese Angabe an den
Krejéi'schen Profilen, von denen viele seither mehrfach wieder-
gegeben wurden, zu priifen, wird sich von ihrer Richtigkeit unschwer
iiberzeugen. Hier missen wir uns auf die Betrachtung von Beispielen
beschranken.

Bleiben wir zuniichst bei den ,Erliuterungen® und halten uns
an das in dem MabBstabe der alten Spezialkarte 1:144.000 gezeich-
nete Uebersichtskirtchen (8. 83), in dem zwei Lingsbriiche kriftig
hervortreten. Der nérdliche ist die Hyskov-Prager Bruchlinie (spiter
von Krejcéi als Prager Bruchlinie bezeichnet), die im soge-
nannten Nordfligel zwei Ziige von untersilurischen Gesteinen (D)
trennt. Von N nach S fortschreitend, gelangen wir in der nach S (80)
fallenden Schichtenreihe aus den tieferen Untersilurstufen allmihlig
in die hoheren, worauf jenseits der Bruchlinie die tiefste Untersilur-
stufe (d,) erscheint, die wieder regelrecht von den hoheren Stufen
iberlagert wird. Man vergleiche insbesondere Fig. 5 der groBen
Profiltafel (,Tab. 1) der Erliuterungen. Das Profil enthilt im Nord-
fligel die beiden sehr vollstindigen Untersilurziige, zuerst, links im
N beginnend, die Schichtenfolge d,—d;, den Liegendzug, hierauf,
weiter siidlich, den Hangendzug, ebenfalls von d,—d;, noch weiter
sadlich von obersilurischen Gesteinen usw. iiberlagert. (Das sehr lange
Profil reicht bis in die untersilurische Stufe d; des Sudfligels.) In
der die Erliuterungen begleitenden geologischen Karte der Umgebun-
gen von Prag 1:86.400 sind die beiden Untersilurziige leichter zu
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verfolgen, wenn man sich durch das helle Band der Quarzitstufe (d,)
leiten 1aBt 19),

In dem unten (Abb. 1) folgenden Querschnitt ist die durch eine
Storung bewirkte einmalige Wiederholung einer einseitig geneigten
Schichtenfolge allgemein dargestellt, Er ist auch zur Erliuterung fir
die eben erwihnten, im mittelbéhmischen Untersilur des ,Nordfligels“
festgestellten Lagerungsverhiltnisse verwendbar, wobei die Schichten-
gruppe b mit Ricksicht auf die dem dickbankigen harten Gestein
entsprechenden steileren Boschungen die Quarzitstufe d, vertreten
kann. Wenn wir uns die beiden Gebirgszonen durch eine lotrechte
Verwerfung getrennt denken, so ist klar, daB das links (nordlich) be-
findliche (duBere) Gebirgsstick gesenkt, bzw. der in seinem Hangen-
den auftretende, rechts (siidlich) liegende (innere) Gebirgsteil gehoben
erscheint.

Die zweite Storung, die in dem Kirtchen (8. 83 der Erliute-
rungen) kraftig hervortritt, bietet ein Beispiel aus dem Siidfligel,
u. zw. aus dem obersilurisch-devonischen Kalkgebiet; sie wurde als
die Koda-Lochkover Bruchlinie bezeichnet1l). Es genigt vor-

Abb. 1.
N :
OO PONNN .
SE N e D
H Ny \\s\

liufig, auf die Gegend von Srbsko und Koda zu beiden Seiten des
Berauntales hinzuweisen und das far unsere Betrachtung Wesentliche
aus den verwickelten Lagerungsverhiltnissen zu erwihnen, wie es in
Krejcis Profiltafel in Fig. 1 und 2 dargestellt ist. Im S, bzw. SO
sehen wir die jiingeren devonischen Stufen g, g;, g3 und H regel-
recht in anndhernd nérdlichen Richtungen fallen, worauf im Hangen-
den der Tonschieferstufe H wieder die Kuollenkalke g, auftreten.
Nimmt man zur Erklirung dieser Lagerungsverhiltnisse im Hangenden
von H eine Verwerfung an, so erscheint der stidlich liegende (iuBere)
Gebirgsteil gesunken, bzw. der nordliche (innere) gehoben.

19) [n der Gegend NO und O von Prag sind mindestens drei gut unterscheid-
bare untersilurische Gesteinselige vorhanden, die im wesentlichen die gleichen
Lagerungsverhiiltnisse zeigen. — In der Uebersicht (1885) sind viele Untersilurdurch-
schnitte dem Text eingeschaltet. Von iknen wiiren riicksichtlich der beiden weithin
verfolgten Ztige besonders Fig. 28, 29, 81, 32 (S. 40—43) einzusehen.

11) Noch eine dritte ,Hauptbruchlinie¥, die Bruchspalte des Brdariickens ge-
pnannt, ist in dem Kartchen verzeichnet; sie tritt aus dem weiter siidwestlich ge-
legenen Gebiet in das der Prager Umgebungskarte und verlauft hier (im SO) an
der Grenze der azoischen Schiefer und des Untersilurs unter eigenartigen Lage-
rungsverhiltnissen, die spiter zu erwdhnen sein werden.
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In der Uebersicht (1885, 8. 92—98) unterscheidet Krejéi
sieben weithin verfolgbare Bruchlinien mit norddstlichem Streichen,
die hier nicht niher besprochen werden sollen. Auch soll hier eben-
sowenig wie friher auf die Veranderungen hingewiesen werden,
welche die Ergebnisse neuerer Arbeiten gebracht haben. Zu den
Bruchlinien, die hauptsdchlich in den inneren Teilen des Gebietes
und in den jingeren, dem eigentlichen Silur und dem Devon ent-
sprechenden Schichtengruppen bekannt wurden, kommen andere,
die den iuBeren Gebietsteilen und den alteren, kambrischen und vor-
kambrischen Gesteinen angehéren. Eine der wichtigsten ist die siid-
lichst gelegene, die Bruchlinie der Przibramer Lettenkluft,
von der vermutet wird, daB sie sich weit nach NO fortsetzt und sich
dort mit den Fortsetzungen zweier nordlich der Lettenkluft gelegenen
Bruchlinien vereinigt. In dieser Vereinigung wird sie bis in die Gegend
siidlich von Prag verfolgt, wo sie an der Grenze der azoischen
Schiefer und des Untersilurs verlauft1!). Bei Przibram ist die Stérung
sehon lange durch den Bergbau genau festgestellt, Es handelt sich
hier im wesentlichen um die Wiederholung einer aus zwei Gliedern
bestehenden, vorherrschend nach NW fallenden Schichtenfolge, der
vorkambrischen Przibramer Schiefer und der diskordant dardber-
liegenden, wahrscheinlich unterkambrischen Grauwacken und Konglo-
merate. Das Lagerungsverhiltnis ist zumeist so aufgefafit worden, daB
die im NW der Bruchlinie gelegene Gebirgszone gehoben, d. i. auf
der gegen NW geneigten Verwerfungsfliche iiber die im SO liegende
Gebirgszone hinaufgeschoben ist. E. Suess (Antlitz I, S. 168) sieht
selbst hier eine Senkung, u, zw. eine solche des sidostlichen Teiles 12).
Fir unsere Betrachtung geniigt es zunichst, hervorzuheben, daB bei
Annahme von Senkung der duBere Gebirgsteil gesunken erscheint.

Auch im NW wird eine im ilteren Gebirge verlaufende wichtige
Stérung unterschieden: die Bruchlinie von Skrej. Die nérd-
lichen (weit auBerhalb des eigentlichen Silurgebietes gelegenen) Vor-
kommnisse des Kambriums von Skrej (und Tejrzowitz) liegen diskor-
dant auf azoischen Schiefern, zeigen norddstliches Streichen und fallen
,Sidostlich gegen eine Bruchlinie ein, ... an der Aphanite und Por-
phyre das azoische Schiefergebiet durchsetzen und sich hoch tber
die Zone der Primordialfauna erheben®. (ﬁbersicht, S. 98, Profil
Fig. 9 auf 8. 21.) Der letzterwihnte orographische Gesichtspunkt
spielt bei Krejéi auch hinsichtlich anderer Bruchlinien eine Rolle.
Man wird ihm heute darin nicht folgen, da das orographische Hervor-
treten bei so stark abgetragemen alten Gebirgen auf dem groBeren
Widerstande beruht, den die betreffenden Gesteine den Abtragungs-
vorglingen entgegensetzen 13), Aber im SO des miichtigen, anniahernd
im Streichen liegenden Porphyrzuges von Piirglitz- Rokytzan folgen

%) Fiir denjenigen, der weiB, wie sebr Suess jeder Hebung abhold war,
und wie er nur mit dem gr88ten Widerstreben sich dazu herbeilieB, aus der
Faltung hervorgehende Aufwirtsbewegung gelten zu lassen, ist das nicht weiter
erstaunlich. Die Annahme von Senkungen gehort in den Rabmen der Ubrigen Dar-
stellang. (Vgl. oben S. 5.)

%) Dies gilt auch fiir die aus kambrischen Konglomeraten wie fir die aus
untersilurischen Quarziten bestehenden Bergzilge. (Vgl. oben 8. 3—4.)
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abermals vorkambrische Schiefer, die wieder vorherrschend gegen SO
fallen, in der Fallrichtung auf weite Erstreckung anhalten und so-
dann unmittelbar von untersilurischen Gesteinen fiberlagert werden.
(Vgl. das Profil Fig. 39 auf S. 47 der Ubersicht14). Diese azoischen
Schiefer liegen wie die genannten Eruptivgesteine im Hangenden des
Kambriums von Skrej und sind von ihm auBler durch die Parglitzer
Eruptivzone zweifellos durch eine tektonische Stérung (oder durch
eine Reihe von Storungen) getrennt. Wird diese Stérung als eine
steil niedersitzende Verwerfung aufgefaBt, so erscheint der 15 km
lange Zug des Kambriums von Skrej, demnach wieder die &ullere
Gebirgszone, gesenkt, bzw. das im SO folgende vorkambrische
Schiefergebiet gehoben, ein SchluB, der mit der oben erwihnten An-
schanung Krej&is tibereinstimmt.

Auch entlang den anderen von Krejéi unterschiedenen strei-
chenden Bruchlinien finden wir #hnliche Lagerungsverhiltnisse, so
daB die oben aufgestellte Regel fiir das ganze Gebiet bestitigt wird,
Betrachten wir diese Stérungen als Senkungsbriiche, so erscheint
stets die duBere Gebirgszone gesunken. Die Regel gilt ferner nicht
nur fiir die groBen, weit verfolgten Bruchlinien, sondern auch fir
die weit iilberwiegende Mehrzahl der in den zahlreichen Querschnitten
Krejéis dargestellten kleineren (oder bisher nicht weit verfolgten)
Langsbriiche.

Besonders auffallend tritt uns die Regel bei Einsichtnahme in
Profile entgegen, in denen mehrere nur aus einigen wenigen (oft
aus zwei oder drei) Schichtengruppen bestehende Gebirgsstiicke nach-
einander auftreten, die — bei Annahme von Senkungen — als regel-
miBig aufeinanderfolgende Staffeln betrachtet werden konnen, Hier-
her gehéren Fig. 5 (S. 15 der Uebersicht mit finf durch Lings-
briiche getrennten Gebirgszonen im Siadflagel); Fig. 11 (S. 29, vier
Staffeln im NW, eine im SO, die gegen eine viel breitere mittlere
Gebirgszone abgesunken erscheinen); Fig. 27 (8. 40 mit vier Staffeln
im Nordfliigel) ; Fig. 38 und 39 (S. 47 mit je vier Staffeln im Nordfiagel).

Krej&is Querschnitte erstrecken sich ziemlich gleichmiBig
tiber das ganze Gebiet. Dall er bei der Wiedergabe derselben vollig
unbefangen vorging, steht auBer allem Zweifel. Das aus ihnen zu
entnehmende tektonische Gesetz ist ihm {brigens, wie es scheint,
unbekannt geblieben.

Unter der Voraussetzung, daB an den das mittelbohmische
Faltengebirge durchziehenden Liingsbriichen Senkungen eingetreten
sind, ergibt sich demnach, daB zu beideu Seiten einer mittleren Ge-
birgszone, der der grdBere (nordliche) Teil des obersilurisch-devoni-
schen Kalkgebietes angehort, sowohl die im NW als die im SO fol-
genden Gebirgszonen treppenformig gesunken sind. Ist die Voraus-
setzung richtig, dann ist das Gebiet tektonisch nicht nach der von
Suess eingefilhrten Vorstellung als ein Graben, sondern im Gegen-
teil als ein Horst anzusehen.

1Y) Von peueren Arbeiten wire hervorzubeben: Jahum, Ueb. d. geol. Verhiilt-
nisse des Kambrium v, Tejfovic u. Skrej. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1895,
Bd. 45, S. 641—791.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, !, Heft. (F. Wihner.) 2
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Dieses auffallende Ergebnis kann nicht aufrechterhalten werden.
Das vorgestellte tektonische Gebilde wire ein recht sonderbarer
Horst. DaB im ganzen Gebiete das vorherrschende Schichtenfallen
gegen innen (einerseits gegen SO, anderseits gegen NW) gerichtet
ist, mag noch hingehen und konnte aus einer dlteren muldenformigen
Anlage erklirt werden. DaB aber in den inneren, tektonisch zu hochst
liegenden Gebirgsteilen die jingeren Schichtengruppen erhalten blieben,
wogegen diese in den &duBeren Gebirgsteilen abgetragen sind, diese
Tatsache steht zur Vorstellung eines Horstes (in dem das Gegenteil
zu erwarten wire) in Widerspruch.

Suess hat auch nach dem Erscheinen der ,Uebersicht* Krej&is
(1885) an seiner Auffassung festgehalten. Dies geht aus einem kurzen
Hinweise in Antlitz II (1888), S. 143 hervor, in dem ,die langen
Bruchlinien des bohmischen Grabens, welche uns Krejcéi kennen
lehrte“, erwihnt werden.

Es wire miiBig, Vermutungen tiber den Weg auszusprechen, der
zu jenem Irrtume gefithrt hat. Man wird einem Gelebrten, der es
unternommen hat, den Bau der Festlandsmassen der Erde zu iber-
blicken und zu diesem Zweck eine ungeheure Literatur zu beherr-
schen, zubilligen miissen, daB es ihm nicht gegdnnt war, in jedes
Teilgebiet und in die Ergebnisse jeder Einzeluntersuchung mit gleicher
Griindlichkeit einzudringen.

Merkwiirdiger ist, daB diejenigen, die seither die Gebiete
Béhmens und der bohmischen Masse zusammenfassend dargestellt und
sich hierbei, wie verstindlich, auf die Schilderung und die Durch-
schnitte Krejtis gestittzt haben, des besprochenen Irrtums nicht
gewahr wurden und das Schema der Grabensenkung unbesehen
annahmen. Eine graphische Darstellung zur Erliuterung dieser Auf-
fassung oder eine anderweitige Begriindung der Voraussetzung hat
bisher niemand zu geben vermocht.

¢) F. Katzer.

Katzer drickt sich in seinem sehr verbreiteten Buche 15) {iber
die Frage so aus (S. 9621f): ,Der in Mitteloshmen erhaltene Rest
dieser Ablagerungen fiir sich betrachtet, bietet das Bild einer ver-
wickelten Grabensenkung im Sinne des Meisters der Geotektonik
Ed. Suess, das heiBt das Bild eines von zwei ziemlich parallelen
Bruchflichen eingeschlossenen, bei dem groBen, lingst begonnenen
und noch immer wihrenden Schauspiele des Zusammenbruches der
Erdrinde hinabgesunkenen Teiles derselben. Die eine dieser beiden
Hauptbruchlinien diirfte der nordwestlichen Grenze des mittelbshmi-
schen Granitgebirges entsprechen, die andere durch die Westgrenze
des Pirglitz - Rokytzaner Porphyrmassives angedeutet sein und etwa
von Kladno uber Radnitz bis Chudenitz verlaufen.“

Es ist bezeichnend fir die Sachlage, daB die Grundlagen fir
die tektonische Vorstellung erst gesucht werden milssen. Zunéichst
handelt es sich darum, die SO- und die NW-Grenze der vorgestellten

1) Eatzer, Geologie von Bthmen. Prag 1892. — Zweite (unverinderte)
Ausgabe 1902.
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Grabensenkung ausfindig zu machen. Von dem erwihnten Nordrande
des groBen mittelbghmischen Granitgebietes hat bereits Suess
(Antlitz I, 168) wegen seines fast geradlinigen Verlaufes gegen NO
vermutet, daB er einem Bruche entspricht, und diesen der Lettenkluft
und den von Krejéi (in den Erliuterungen) aufgestellten Bruch-
linien angereiht. Der Verlauf dieser Linie ist zwar recht weit ent-
fernt davon, geradlinig zu sein, dennoch ist im groBen ihr Parallelis-
mus mit jenen Storungslinien unverkennbar. Der Granit ist jedoch
hier keineswegs passiv von einer Storung betroffen worden, sondern
wahrscheinlich an einer entsprechenden Stérungsfliche emporgedrun-
gen. Wir besitzen an der Granitgrenze gegen die azoischen Schiefer
keinen Anhaltspunkt, um iiber die Art der Bewegung, die sich hier
abgespielt hat, etwas auszusagen. Dasselbe gilt fir einen weiter im
NO gelegenen Punkt (bei Tehov), wo die Granitgrenze durch im Kon-
takt verinderte untersilurische Gesteine gebildet wird, die hier ab-
seits von dem zusammenhingenden altpaliozoischen Gebiete zwischen
Granit und azoischen Schiefern auftreten und gegen den Granit ein-
fallen 16).

Nicht anders steht es mit dem Versuche, die NW-Seite des
Piirglitzer Porphyrzuges als die andere (ndérdliche) Grenze der voraus-
gesetzten Grabensepkung zu verwerten. An der zwischen dem kam-
brischen Gesteinszuge von Skrej - Tejrzowitz im NW und dem siid-
lich angrenzenden Zuge von Eruptivgesteinen verlaufenden ,,Bruch-
linie von Skrej* ist nicht zu erkennen, in welchem Sinne die
angrenzenden Gesteinsziige bewegt worden sind. Wir muBten oben
das im SO des Porphyrzuges folgende neuerliche Auftreten der azoi-
schen Schiefer beriicksichtigen, um zu schlieBen, daB der kambrische
Gesteinszug gegeniiber dem siidéstlichen vorkambrischen Gebiete ge-
sunken ist. Das ist also die entgegengesetzte Bewegung gegeniber
derjenigen, die die Voraussetzung der Grabensenkung erfordert.

Um die Darstellung Katzers vollstindiger wiederzugeben, sind
noch einige Anfohrungen erforderlich. ,Das zwischen den beiden
Bruchflichen ... hinabgesunkene Terrain wird selbst wieder von
einer Unzahl von Verwerfungskliften durchsetzt, durch welche Dis-
lokationen hervorgebracht sind, welche den Bau des Gebirges sehr
komplizieren* (8. 963). ,Dem System* (der groBen streichenden
Bruchlinien) ,gehéren zunichst die beiden erwahnten Senkungslinien
an; ferner die Spriinge, welche inmitten der groBen Grabensenkung
eine neue Senkung bewirkten und durch die Diabasmassen an der
Grenze des Unter- und Obersilurs, sowie die vielfachen Einkeilungen
obersilurischer Gesteine in untersilurische Schichten gekennzeichnet
sind; weiter die Przibramer Lettenkluft und zahlreiche Verwerfungs-
spalt%rl,) welche im Wald- und Kalksteingebirge nachgewiesen sind*
(S. 964).

In Uebereinstimmung mit Katzer wird man an der Grenze
von Unter- und Obersilur eine Stdérungszone annehmen miissen, auch

%) Krejci, Erlinterungen, S. 52 und Profil Fig. 21 ; Uebersicht, S, 48 und
Profil Fig. 40. Katzer, Geologie, 8. 994—997, Profil Fig. 472. Katzer hat selbst
einen Beitrag zur Kenntnis der Kontakterscheinungen geliefert; Jahrb. Geol. Reichs-
anstalt, XXXVII, 1888, S. 866 —416.

2‘
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wenn man iber die Natur dieser Storungen anderer Ansicht ist.
Katzer sucht Barrandes Kolonien — diese sind unter den ,Ein-
keilungen* zu verstehen — durch Senkungen an steil niedersitzenden
Verwerfungep zu erkliren; in seinen Profilen bezeichnet er die Ko-
lonien als Verwerfungen, er macht aus der ,Kolonie Haidinger®
Barrandes eine ,Verwerfung Haidinger“ usw. Halten wir diesen
Standpunkt fest, so ergibt sich fir derartize Wiederholungen von
Schichtengruppen (oberste Stufe [d;] des Untersilurs, dartiber ober-
silurische Graptolithenschiefer [¢,], [Verwerfung], im Hangenden aber-
mals ds usw.), im siidlichen Teile des Gebietes (bei Nordfallen): daB
die stidlich der Verwerfung gelegene Gebirgszone gesunken ist, —
im nérdlichen Teile des Gebietes (bei Stidfallen): daB die nérdliche
Gebirgszone gesunken ist —, mithin eine Bestitigung der Regel von
der Senkung der auBeren Gebirgsteile. Katzers Profile zeigen
dies deutlich: Fig. 347, 8. 923 fiir die Kolonie ITaidinger im so-
genannten Siidfligel; Fig. 356, S. 926 fur den Nordfligel. Betrachtet
man aber eine Kolonie als eine durch zwei Verwerfungen hervor-
gebrachte Einsenkung17) von Graptolithenschiefer (e;) in eine Schichten-
folge der Stufe d; nach Art eines ortlich beschrinkten Grabenbruches,
wie dies Katzer z. B. fiur die Kolonie Krej&i (in dem eben ange-
fihrten Profil Fig. 347) anzunehmen scheint, so ist dadurch iber
das tektonische Verhiltnis der im Liegenden der Kolonie auftreten-
den untersilurischen Gesteine zu den in ihrem Hangenden auftreten-
den nichts ausgesagt.

Bei anderen Langsbriichen hat Katzer iber den Sinn der Be-
wegung richtig geurteiit, wobei er dort, wo Krejé&i und andere iltere
Beobachter von Hebung sprachen oder gesprochen hitten, der von
ihm vertretenen Suess’schen Auffassung entsprechend, Senkung des
anderen Gebirgsteiles voraussetzt. In solchen Fillen erscheint dann
auch nach Katzer die duere Gebirgszone gesunken und es er-
gibt sich daher fir den aufmerksamen Leser ein Widerspruch zu der
Auffassung des Gebietes als Grabensenkung. So heiBt es S. 831, daB
lings der Lettenkluft die Absenkung der Przibramer Partie (d. i. also
des stiddostlichen Gebirgsteiles) gegen das Trzemoschnagebirge
stattfand. Von den im NW der Lettenkluft gelegenen Lingsbriichen,
die in dem Profile Fig. 184, S. 831 verzeichnet sind, wird S. 832
vermutet, ,daB auch hier stets der stidliche Fliigel gegen den
nordlichen abgesunken sein darfte“ 18). Von der groBen Prager Bruch-
linie, durch welche das Untersilur des nérdlichen Teiles des Gebietes
in zwei selbstindige lange Ziige zerfillt (vgl. oben S. 6), wird S. 836
erklart, daB der nordliche Zug abgesunken ist.

Auch hinsichtlich der das obersilurisch-devonische Kalkgebiet
durchsetzenden wichtigen Bruchlinie von Koda (vgl. oben 8. 7) er-
kennt Katzer (S. 968 und 1069), daB der sidliche Gebirgsteil gegen
den ndrdlichen abgesunken ist. Er legt sich jedoch dieses Verhiltnis
durch den Hinweis zurecht, daB der genannte Sprung ,gewissermaBen

") Nur auf ein derartiges Lagerurgsverhiltnis konnte der Ausdruck ,Ein-
keilung“ apgewandt werden.

18) Nach den im Profile dargesteliten Lagerungsverhiiltnissen ist dieser Schlu8
nur mit der Kinschrinkung auf die im SO von Straschitz gelegenen Brliche richtig.



[13]  Zur Beurteilung des Baues des mittelbghmischen Faltengebirges. 13

die Mitte der Grabensenkung andeutet®. Es bedarf keiner Erldute-
rung, daB die Mitte einer regelrechten (annihernd symmetrischen)
Grabensenkung, wie man sie.sich vorstellt, nicht von einem Bruche,
sondern von einer Gebirgszone gebildet wird, die tiefer gesunken ist
als die beiderseits angrenzenden und die weiterhin folgenden Ge-
birgszonen. Der im SO des Bruches Koda - Srbsko gelegene Gebirgs-
teil bildet nach der #lteren Anschauung nicht die Mitte des Ge-
bietes, er gehdrt noch dem sogenannten Sidfiigel, d. i. dem sidlichen
Teile des Gebirges an, der durch vorherrschendes NW-Fallen gekenn-
zeichnet ist. Er ist aber auch nicht der tektonisch zutiefst liegende
Teil, obgleich er gegeniiber der nérdlich folgenden Gebirgszone ge-
sunken erscheint; denn siidlich folgen noch tiefer liegende Teile.
Namentlich im siidwestlichen Abschnitte des Gebietes sind jene Bruch-
linien festgestellt, denen entlang — immer bei Annahme von Sen-
kungen — die jeweils sitdlich foigende Gebirgszone gesunken ist. Der
Mitte des ganzen Gebietes entspricht jedenfalls viel besser das im
N des Bruches Koda-Srbsko liegende I{alkgebiet mit der linger im
Streichen zu verfolgenden Mulde von Hostim-Hluboczep, in deren Kern
die jingsten Gesteine des Faltengebirges, die dem oberen Mitteldevon
entsprechenden Tonschiefer (Stufe /) erhalten sind. Diese ist denn
auch nach der alten Vorstellung der synklinalen Lagerung, die auch heute
nicht leichterhand iiber Bord zu werfen ist, da sie ja auf den im groBen
zu beobachtenden Lagerungsverhiltnissen beruht, als die Mitte jener
idealen Mulde angesehen worden. DaB auch diese breitere Zone des
Kalkgebietes nicht als der tektonisch zutiefst liegende Teil eines
Senkungsgebietes betrachtet werden kann, ist klar. Sie liegt nicht
nur hoher als der stidliche Teil des Kalkgebietes, sondern auch
hdher als die weiter im N folgenden Gebirgszonen, die, entlang von
streichenden Bruchlinien abgetrennt, je weiter nérdlich, desto tiefer
liegen. Dagegen wiirde dieser nordliche Teil des Kalkgebietes ver-
mbge seiner tektonisch hohen Lage dem mittleren, am hdochsten
liegenden Teile eines Horstes entsprechen, falls die beobachteten
Lagerungsverhiltnisse auf Senkungsbriichen beruhen. (Vgl. oben S. 9 f1.)
Wie immer wir also versuchen, die Vorstellung der Grabensenkung
anzuwenden, stets versagt solches Bemiihen.

DaB die zahlreichen in der Geologie von Bohmen zumeist nach
Krejé&i widergegebenen Durchschnitte in ihrer iibergroBen Mehrzahl
gegen die von Katzer vertretene Anschauung sprechen, bedarf nach
dem vorangegangenen kaum eines Hinweises. Katzer hat das be-
kannte Barrande’sche Idealprofil durch ein neues Idealprofil
(Fig. 180, 8. 829 und Fig. 612, S. 1070) ersetzt, dem noch einige
Worte zu widmen sind. In dasselbe sind vier Lingsbriiche aufge-
nommen. Im &uBersten NW sieht man die ,Phyllite des Urschiefer-
gebirges (die vorkambrischen Schiefer) und das Kambrium (von
Skrej) gegen den Pirglitz - Rokytzaner Porphyrzug, bzw. gegen die
im S desselben abermals auftretenden alten Schiefer abgesunken. An
der Grenze des Untersilurs gegen das Obersilur ist (zur Erklirung
der Kolonien) im NW wie im SO je eine Verwerfung eingezeichnet,
durch die die Einschaltung der obersilurischen Graptolithenschiefer e,
in die untersilurische Stufe ¢; hervorgebracht wird; in beiden Fillen
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erscheint wieder die AuBere Gebirgszone gesunken. Der vierte
Bruch (von Koda) scheidet den sitdéstlichen Teil des Kalkgebirges,
in dem Nordwestfallen herrscht, von seinem nordwestlichen Teil; der
erstere erscheint gesunken. Die vier Lingsbriiche trennen demnach
finf (in ibrer Zusammensetzung und Begrenzung zjemlich ungleich-
artige) Gebirgszonen: eine mittlere, zwei nérdlich und zwei stdlich
gelegene 19). Die beiden duBleren Zonen liegen am tiefsten, jede von
ihnen ist gegen die nach innen folgende gesunken; diese nach innen
folgenden Gebirgszonen erscheinen wieder gegen die mittlere gesenkt,
der die hochste Lage zukommt.

d) F. E. Suess.

Die Stellung, die F. E. Suess in seinem sehr lesenswerten
Buche 29) in der erorterten Frage einnimmt, ist nicht ganz leicht zu
erkennen. Die Voraussetzung der Grabensenkung steht auch hier im
Vordergrunde und taucht aus der sonst gegenstindlichen Schilderung
immer wieder auf. Eine Verinderung oder wenigstens Klirung der
Auffassung liegt darin, daB der Verfasser das Gebiet fur ein altes
IFaltengebirge erklart, das nach seiner Bildung von groBen Ver-
werfungen zerstiickelt worden ist. Diese wiirden daher gegeniiber der
Faltung eine jlingere geologische Frscheinung darstellen. ,Das ganze
Gebiet alter Sedimente Mittelbohmens stellt sich vielmehr dar als
ein durch nordoststreichende Briiche zertriimmertes und abgesunkenes
Stiick eines gefalteten Gebirges* (8. 11021). Dieses Urteil wird in
der den SchluB des Abschnittes bildenden Uebersicht eingeschrinkt
durch die Bemerkung: ,Das Gebiet war ohne Zweifel schon vor der
Zerstiickelung in die langen leistenformigen Schollen in norddstliche 22)
Falten gelegt; ein Teil der steilen Schichtenstellung, der steilen
Schleppung und Schichtknickung und Faltung muB aber der Reibung
und dem Drucke beim Niedergange der einzelnen Schollen zuge-
schrieben werden“ (S. 15529),

1%) Diese hier der einfacheren Beschreibung wegen vorgenommene Gruppie-
rung bringt keine Symmetrie im Aufbau zum Ausdrucke; nur in der Fallrichtung
der Schichten zeigt sich Symmetrie im groBen.

20) Frapz E. Suess, Bau und Bild der Bohmischen Masse. Wien und Leip-
zig 1908.

21) Wenn der Verfasser sich hierbei auf die im vorangehenden Satze er-
wihnten Aufnahmen der geologischen Reichsanstalt und insbesondere Krejéis
sorgfiltige Studien zu berafen scheint, so kann in Uebereinstimmung mit fritheren
Erdrterungen nur gesagt werden, daB die Ergebnisse jener Untersuchungen zur
Annahme einer Senkung des ganzen Gebietes oder von ausgedebnten inneren
Teilen desselben nicht berechtigen. Eine Berufung auf den wirklichen Urheber
dieser tektonischen Vorstellung ist weder hier noch spiter erfolgt.

*?) Gemeint sind norddstlich streichende Falten.

%) Der Gedanke findet sich auch hei Katzer, nach dem sich die Druck-
wirkungen ,in Zusammenfaltungen, Briichen und Verwerfungen #uBerten, und der
weiter erklirt: ,Da das Gebiet von einer Reihe mebr minder paralleler Bruch-
Qichen durchzogen wird, so bat sich entlang derselben die Absenkung als soge-
nanote Staffelgleitung vollzogen und ist stellenweise die Abgleitung mit einer
Schleppung der Schichten verbunden gewesen* (Geologie v. B,, S. 965). Ein Hinweis
auf bestimmte Vorkommnisse wird weder hier noch dori gegeben., Die Vorstellung
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Eine weitere Verinderung ergibt sich daraus, daB F. E. Suess
augenscheinlich einen AnschluB an die auf den beobachteten Tat-
sachen beruhende altere Vorstellung von der synklinalen Lagerung
zu gewinnen sucht. So ist S. 117 von dem ,langgezogenen Ellipsoid
des altpalaezoischen Senkungsgebietes“, das vom Untersilur um-
schlossen wird, die Rede, worunter demnach nur das innen gelegene
obersilurisch-devonische Gebiet verstanden wird. In viel umfassen-
derem Sinne wird 8. 130 und 131 in den Bezeichnungen von Durch-
schnitten von der ,muldenférmigen Grabensenkung® und dem ,mulden-
formigen Graben“ gesprochen. In der Uebersicht wird S. 154 gegen-
iiber der (schon lange aufgegebenen) Anschauung von einer ,Bildung
(der altpaliozoischen Sedimente) in einem geschlossenen Becken® und
von der ,Ablagerung in einer Mulde* erkliart: ,Vielmehr stellt das
Gebiet eine komplizierte konzentrische Grabensenkung an vorherr-
schend nordéstlichen Briichen dar. In den am tiefsten gesenkten
Teilen, in der Mitte sind die jingsten Glieder der ganzen Schichtserie,
die Kalke und Schiefer des Mitteldevon erhalten geblieben.* Es ist
kaum nétig, hier abermals darauf hinzuweisen, daB diese Vorstellung
im Widerspruch zu den tatsichlichen Verhiltnissen steht, da die von
den jiingsten Gesteinen eingenommene Mitte des Gebietes gerade die
tektonisch am hochsten liegenden Teile darstellt.

Auch bei F. E. Suess finden wir in bezug auf einige Langs-
briiche richtige Urteile tiber den Sinn der Bewegung. So heiBt es
S. 118, da8 die kambrischen Sedimente von Skrej—Tejrzowitz an
einer Bruchlinie entlang des Pirglitzer Porphyrstockes abgesunken sind.
Wenn man auch nicht zugeben kann, daB entlang dem Porphyrzuge
eine derartige Bewegung zu erkennen ist, so liegt doch tatsichlich
die im NW desselben befindliche, mithin die d4uBere Gebirgszone
tektonischr tiefer als die nach innen folgenden Gebirgsteile. (Vgl. oben
8. --.) 8. 122 wird Niheres iiber die Przibramer Lettenkluft mit-
geteilt, an der die (im NW liegenden) ,azoischen Schiefer auf die
kambrischen Grauwacken hinaufgeschoben scheinen®. (Die inneren
(Gebirgsteile erscheinen daher gehoben.) Die Annahme einer Auf-
schiebung an der gegen NW geneigten Bruchfliche bildet eine
Riickkehr zu einer den Beobachtungen besser entsprechenden Be-
trachtungsweise.

Auch die Bewegungen an den im NW der Lettenkluft von Krej&i
aufgestellten Léangsbriichen, die das groBe Gebiet der kambrischen
Grauwacken und Konglomerate derchsetzen, scheinen nicht im Sinne
der Grabensenkung aufgefaBt zu werden; denn S. 130 wird dber-
raschenderweise von dem durch jene Briiche erzeugten ,kambri-
schen Grauwackenhorst des Zdar- und des Trhonberges“ ge-
sprochen, ,der norddstlich unter die Stufe ¢, allmahlich hinabtaucht®.
Unter Voraussetzung senkender Bewegungen erscheinen wirklich die

geht auf Krej&i zurlick, der mehrfach bemerkt hat, daB die Schichtenstérungen
(Faltungen usw.) in der Nihe einer seiner Bruchlinien hefriger werden, und der
die Faltungen in ihrer Gesamtheit auf die Bruchbildung zurtickfithrt. (Vgl. oben
S. 8f) Das Tatsichliche kann ich auf Grund cigener Beobachtung nur bestitigen,
Es wird nétig sein, auf die Erscheinung und ihre Erklirung zuriickzukommen.
(Vgl. daritber anch S. 18 f. und FuBnote 27.)
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sildostlich liegenden Schollen immer tiefer gesunken, so daB hier
mindestens ein halber Horst angenommen werden kann 2¢).

Hiernach wird man weniger erstaunt sein iiber den folgenden
Satz: ,Die Profile nach Krejéi und Feistmantel mdgen einen
Begriff geben von den UnregelmiBigkeiten, durch welche das allge-
meine Schema der konzentrischen Senkung des mittelbéhmischen
Paldozoikums gestort wird.* Der Verfasser verweist damit auf finf
Profile durch den sfidwestlichen Teil der Silurmulde (Fig. 20-—24,
S. 129), die wie die ubrigen von ihm wiedergegebenen Querschnitte
nicht nur ,UnregelméBigkeiten®, sondern zumeist in voller Deutlichkeit
die oft erwihnte gegenteilige Regel erkennen lassen und daher gegen
jenes Schema in offenem Widerspruch stehen. Gleich das erste der
angefahrten Profile (Tig. 20), das durch azoische Gesteine und tiefere
untersilurische Stufen gefiihrt ist, stellt einen ausgesprochenen -Horst
dar, indem gegen den breiten mittleren, im groBen muldenférmig
gebauten Teil im NW (auBen) vier gegen SO fallende schmale
Gebirgszonen regelmabig treppenfdrmig abgesunken erscheinen, wihrend
im SO (auBen) ein gegen NW fallendes Gebirgsstick ebenfalls
gegeniiber der Mitte gesenkt ist.

Im ganzen gibt F. E. Suess neun Querschnitte nach Krejéi
wieder, in denen 22 Lingsbriiche dargestellt sind; von diesen zeigen
16 Briche deutlich die Senkung des jeweils nach auBen folgenden
Gebirgsstiickes, wogegen nur an einem Bruche ebenso deutlich das
entgegengesetzte Verhalten zu erkennen ist. Rechnet man die Briiche,
an denen der Sinn der Bewegung aus der Zeichnung nicht so klar
hervortritt, hinzu, so finden wir 19 Briiche, welche unserer Regel
folgen, gegeniiber dreien, bei denen dies nicht der Fall ist25). —

So erscheinen F, Katzer und F. E. Suess als gewil unbe-
einfluite Gewéhrsmanner gegen die von ihnen vertretene Auffassung.

2. Vorlaufiges zur Beurteilung der Léingsbriiche.

Die im Streichen liegenden Stdrungen, die uns beschaftigen,
sind aus den Lagerungsverhiiltnissen erschlossen worden und, wie das
bei Verwerfungen grioBeren Ausmafes zumeist der Fall ist, als solche

) Diese Auffassung stebt im Kinklange mit dem von Krejé&i (Uebersicht,
8. 16, Fig. 5) gegebenen langen Querschnitte, zum groBten Teile anch mit dem
schan (8. 12) erwiihnten Profile Katzers (Geologie v. B, S. 881, Fig. 184), das
nur in dem am weitesten gegen NW gelegenen, dem Zdarberge entsprechenden
Teile insofern abweicht, als dieser nach den gezeichneten Lagerungsverhsltnissen
gegen den stiddstlich liegenden Teil wieder ein wenig gesunken erscheint, wogegen
allerdings (8. 832, mit Bezug auf das gauze Gebiet und das Profil) allgemein gesagt
wird, daB ,stets der stidliche Fliigel gegen den niérdlichen abgesunken sein diirfte*.

2%) Dal ,die Zone H bei Srbsko (an einer Verwerfung) abgesunken ist“, hat
F. E. Suess (8. 148) gleichfalls erkannt. (Vgl. oben 8. 7.) SchlieBlich (S. 148)
gpricht er sogar von ,kleinen Ueberschiebungen* der Gegend von Konjeprus, wo
die devonischen Kalke f; von obersilurischen Kalken e, und diese von Graptolithen-
schiefern ¢, fiberlagert sind. (Von dieser wichtigen Stérung, die J. Jahn in dem-
selben Jahre [1903] hekannt gemacht und in ein schon 1891 angefertigtes Profil
aufgenommen hat, soll spiter die Rede sein.)
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nicht sichtbar; die Storungsflachen selbst sind im allgemeinen der
Beobachtung nicht zuginglich. Im Uutersilur verlaufen sie in Ton-
schieferzonen, in denen es an Aufschliissen mangelt, und selbst die
das Kalkgebirge durchsetzende wichtige Bruchlinie von Koda-Srbsko
verlauft in Langstilern, die in den mitteldevonischen Tonschiefern
der Stufe H -ausgewaschen sind. Wenn wir in dem bei Radotin ins
Berauntal miindenden Quertale aufwirts nach NW wandern, verqueren
wir — wir befinden uns im sogenannten Sidfligel und bewegen uns
aus dem Liegenden ins Hangende — nach der Reihe die oberste Stufe
des Untersilurs dy, die verschiedenen Stufen des Obersilurs und die
devonischen Knollenkalke ¢, die hierauf durch eine als die Fort-
setzung des Bruches von Koda betrachtete Lingsstorung abgeschnitten
sind. Auf die steil aufgerichteten Knollenkalke ¢,, die nahe der
Bruchlinie stellenweise starke Stérungen des regelmiBigen gleich-
gerichteten Einfallens (untergeordnete Faltungen usw.) erkennen lassen,
folgt hier wieder das Obersilur (¢, und ¢,) in zumeist flacherer
Lagerung, und dennoch ist auch hier die Grenze selbst nicht aufge-
schlossen, auch dort nicht, wo die Orthocerenkalke e, nahe an die
g;-Kalke herantreten. Wieder verliuft die Stérung durch kleine
Lingstaler, die durch die Graptolithenschiefer, vielleicht such durch
eine die Verwerfung begleitende Zertrimmerungszone bedingt sind.

Zu welchen Widerspriichen wir gelangen, wenn wir die groBen
Liingsbriiche mit Krejéi und mit E. Suess als steil niedersetzende,
die Schichten verquerende Verwerfungen betrachten, ist oben gezeigt
worden.

Wenn man iihnlichen, durch streichende Stérungen hervor-
gerufenen Wiederholungen von Schichtenfolgen in den Alpen oder
einem anderen Faltengebirge begegnet, so zweifelt heute wohl nicht
leicht ein Beobachter, der mit derartigem Gebirgsbau vertraut ist,
daran, da8 man es mit Briichen, die aus dem Faltungsvorgang hervor-
gehen, mit Faltungsiiberschiebungen, mithin im groBen mit
Schuppenbau zu tun hat. Auch in anderen Gebieten sind jene Stérungen
gewdhnlich nicht aufgeschlossen ; wir sehen zwar die jiingeren Schichten-
gruppen gegen die dlteren, oder, wie wir vielfach zu sagen pflegen,
unter die ilteren Schichten einfallen, aber wir kdnnen nicht mit
Sicherheit ermitteln, ob sich die jungeren Schichten in der Tiefe
wirklich unter die ilteren fortsetzen, ob die alteren Schichten die
jingeren tatsichlich iiberlagern. (Vgl. den Querschnitt Abb. 1.)
Die Fille, die aus den Westalpen oder in den Ostalpen aus
dem Sonnwendgebirge beschrieben wurden, in denen wir bei
verhiltnismaBig flacher Lagerung die alteren Gesteine unmittelbar
auf den jingeren liegen sehen und die Iland auf die Grenze
legen konnen, sind nicht die Regel, sondern die Ausnahme. Und
dennoch ziehen wir beispielsweise in den sog. osterreichischen Vor-
alpen und an vielen anderen Orten unbedenklich den Schluf, daB auf
dem Faltenbau beruhende Ueberschiebungen jene Lagerungsverhiltnisse
hervorrufen.

Es ergibt sich die Frage: Dtrfen wir die tektonischen Er-
fahrungen und Anschauungen, die in den Alpen und #@bnlich gebauten
Gebirgen gewonnen wurden, ohne weiteres auf ein Gebiet der bohmischen

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1916, 88, Band, 1. Lleft. (F. Wihner.) 8
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Masse @ibertragen und auf ein geologisch ilteres Gebirge anwenden? Die
Faltungen, die das mittelbéhmische iltere Paliozoikum kennzeichnen,
greifen nicht auf das flach gelagerte Oberkarbon iber, das in den
anschlieBenden Gegenden zumeist auf vorkambrischen Gesteinen liegt,
in einigen Vorkommnissen aber auch iiber untersilurischen Schichten
erhalten blieb. Das mittelbohmische Faltengebirge muB demnach in
dem das Oberdevon und das Unterkarbon umfassenden Zeitraume
entstanden, ilber den Meeresspiegel erhoben, bzw. Festland
geworden und weithin wieder abgetragen worden sein, so dal die
festlindischen Bildungen des Oberkarbons auf den genannten alteren
Gesteinen abgelagert werden konnten. Wenn von irgendwelchen, so
muB nimlich gerade von den jingeren, den devonischen Schichten-
gruppen, unter denen sich pelagische und Tiefseeablagerungen befinden,
angenommen werden, dafl dieselben ehedem eine weitaus groBere
Verbreitung besessen haben, als ihnen heute zukommt,

Wir konnten uns darauf berufen, da8 Ueberschiebungen auch
in weit alteren Gebirgen festgestellt worden sind. Wenn wir aber
nicht leichthin urteilen, sondern sorgfiltig priifen wollen — das scheint
gerade im vorliegenden Falle, in dem der Gebirgsbau bis vor kurzem
anders aufgefalt wurde, geboten zu sein —, so werden wir uns diesen
Bau zunichst etwas niaher besehen, Schichtenstorungen, besonders Briiche
genauer kennen zu lernen suchen. An Gelegenheit hierzu fehlt es nicht.
»Die Verwerfungsklifte im béhmischen Silur sind unzihlbar, sie be-
gleiten den Beobachter auf allen Wegen*, sagt Krej¢i (Erliuterungen,
S. 82) mit voller Berechtigung. Wer es nicht verschmiht, ins kleine
und einzelne zu dringen, wird manches ermitteln konnen, das auch
auf den Gebirgsbau im groBen ein Licht wirft.

DaB die in Mittelbohmen auftretenden altpaliozoischen Schichten-
gruppen eine kriftige, stellenweise sogar eine hochgradige Faltung
erfahren haben, daritber kann schon lange kein Zweifel mehr bestehen.
Es ist unmittelbar aus der Beobachtung zu entnehmen und eine in
vielen Querschnitten festgelegte Erfahrung. Derartiges mit den an
Verwerfungen zu beobachtenden Schleppungserscheinungen zu ver-
gleichen, geht schon darum nicht an, weil jene Faltungen von Schlep-
pung zu verschieden sind. Eine Schleppung ist tiberdies immer eine
ortlich beschrinkte Schichtenstérung, und nur, wo die Verwerfungen
sich hinfen und nahe aneinander treten, hiufen sich unter Umstinden
auch die Schleppungserscheinungen, die aber auch dann von regel-
miBiger Faltung leicht zu unterscheiden sind. Man sieht die Schlep-
pung auch in diesem Falle an die Verwerfung gebunden 26).

Eine in regelmifBige Falten gelegte Schichtengruppe konnen wir
riicksichtlich der Ausbildung der Falten und aller tektonischen Er-

%) Ks wird sich Gelegenheit ergeben, einen Fall von gehduften und heftigen
Schleppungserscheinungen aus einem weithin durch sehr rubigen Bau ausgezeich-
neten Gebiete der Salzburger Alpen zu beschreiben. (Vorldufig wire zu verweisen
auf F. Wihner, Eiviges {iber Gebirgsbau und Gebirgsbewegungen; Schriften
Ver. z. Verbr. natw. Kenntn, in Wien, LVI., 1916, Taf. 1 und zugehérige Erklirungen
(8. 230). Auch bhier sind diese Stérnngen getrennt durch kleine urd grolle, von
Storungen unberiihrie Strecken, in denen die Schichten horizontale oder sehr flache
Lagerung zeigen.
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scheinungen auf das genaueste beschreiben, im allgemeinen aber
kénnen wir dariiber, auf welche Ursache immer wir die Faltung zuriick-
fihren mégen — VolumvergroBerung der Gesteine ausgenommen —
nicht viel anderes aussagen, als daB die Schichtengruppe augenschein-
lich seitlich (tangential) zusammengeschoben und dadurch gefaltet
worden ist27),

Die starke seitliche Zusammenschiebung der Schichtengruppen,
die mit kriftiger Faltung verkniipft ist, pflegt sich auch in anderen
tangentialen Bewegungen zu HuBern. Im folgenden soilen Beobach-
tungen mitgeteilt werden, welche zeigen, da8 Anzeichen lateraler
Bewegung im mittelbdhmischen Faltengebirge in der Tat in groBer
Zahl vorhanden sind. Aus ihnen kann selbstverstindlich nicht sofort
mit Sicherheit auf die Natur der groBen Lingsbriiche geschlossen
werden. Sie beweisen schlieBlich nichts anderes als der Faltungsvorgang
selbst, der ebenfalls Bewegung in tangentialem Sinne darstellt. Aber
sie tragen mit dazu bei, ein kriftig bewegtes Faltengebirge erkennen
zu lassen, dem man wohi such zutrauen darf, daB bei seiner Bildung
jener Grad des Seitenschubes und der Schichtenstauung erreicht
wurde, der sich in den Faltungsiiberschiebungen kundgibt.

3. Weitere Kennzeichen tangentialer Gebirgsbewegung.
a) Bewegungsspuren an Schichtfiichen.

Eine ungemein hiufige Erscheinung, die in den meisten Schichten-
gruppen des alteren Paliozoikums Mittelbéhmens zu beobachten ist,
ist das Auftreten von Glittung oder von Rutschstreifen auf Schicht-
flichen; nicht selten sind diese in ausgesprochene Rutschflichen ver-
wandelt. Am leichtesten erkennt man solche Zeichen von Bewegung
in den deutlich geschichteten kalkigen Bildungen, in den obersiluri-
schen Stufen ¢, und £, und in den devonischen Knollenkalken g, und
gs- In den dunkel gefirbten Kalken (¢, B usw.) und in Kalken mit
dunklen Zwischenlagen sieht man sehr oft spiegelnde Harnische an
Stelle der Schichtflichen. Bekannt sind diese in den f,-Kalken;
auch in ¢, sind sie recht hiufig, Im Untersilur sind die Anzeichen
von Bewegung an Schichtflichen vielleicht nur deshalb leichter an
den harte Gesteine enthaltenden Stufen festzustellen, weil diese
hiufiger aufgeschlossen sind. In untersilurischen Quarziten sind Rutsch-
flichen nicht selten entlang den dickeren, aus Tonschiefer bestehen-
den Zwischenlagen der Sandsteinbidnke zu sehen, nicht so leicht hin-

) Es scheint allerdings ein ursicblicher Zusammenhang zwischen manchen
Vorkommnissen kleiner enger Falten und den groBen Langsbriichen zu bestehen.
(Vgl. oben 8. 14 und Note 28.) Aber flir den Standpunkt, der diese Briiche aus
der Faltung hervorgehen liBt, ist jener Zusammenhang ein anderer als der, den
man frither vermatet hat. An jenen Stellen, an denen die seitliche Zusammen-
schiebung ein hohes MaB erreichte, konnten einerseits die Schichten in besonders
enge Falten gelegt werden, konnte es anderseits zur Trennung der Gesteine an
Ueberschiebungen kommen.

al‘
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gegen an den nur mit papierdiinnen Zwischenmitteln bekleideten
Schichtflichen der dicken Binke. KEs ist verstindlich, dal an den
ersteren Bewegung leichter und daher hiufiger eintritt. Die erst-
erwihnten Rutschflichen sind in den im Betriebe stehenden Stein-
briichen sehr verganglich, da die mirben Zwischenlagen von den
harten Gesteinsbianken leicht abbréckeln.

Eine leicht zugangliche Stelle, an der die Erscheinung gut zu
beobachten ist, befindet sich an dem gegen die Moldau gerichteten
Vorsprunge des Wyschehrader Felsens in Prag, der vor einigen Jahren
mit einem StraBentunnel durchbrochen worden ist. Steil aufgerichtete,
welliz gebogene Sandsteinbiinke der Grauwackenschiefer d, des Unter-
silurs fallen hier (im Nordfligel) ,widersinnig® gegen NW. Einige
Schichtflichen, die dem von N kommenden zugewendet sind, sind mit
schwach ausgepriigten, aber deutlichen Rutschstreifen bedeckt, die
auf den steilen I'ichen ungefihr in der Richtung des Fallens ver-
laufen. Zumeist sind hier die Streifen als Abformung auf einem Quarz-
hiutchen zu sehen, das die Schichtflichen uberzieht, und gerade
der letzterwihnte Umstand bewirkt wohl, daB die verhiltnismiBig
zarten Streifen an der Oberfliche sich so lange erhalten, Man sieht
sie am besten, wenn man unmittelbar vor dem gegen Prag gerich-
teten Tuuneleingang auf der hochgelegenen Strafle einige Schritte
nach rechts gegen die Moldau zu geht und von diesem nach der
FluBseite abgeschlossenen Punkte die gegen den Beschauer fallenden
Schichtflichen betrachtet. Die Streifen sind auch im photographischen
Bilde erkennbar.

Oberhalb Hluboczep sind hart an dem héheren Teil der Strecke
Smichow—Hostiwitz der Buschtiehrader Bahn steil aufgerichtete dicke
Banke der gy-Knollenkalke des Siidfligels aufgeschlossen, wobei aus-
gedehntere Teile der hangenden Schichtflichen entbidBt sind.
Vier oder fiinf (nahe ibereinander folgende) der sonst so unebenen
Schichtflichen dieser Knollenkalke sind durch die Gebirgsbewegung
auffallend eben geworden, sie haben ihre knollige Beschaffenleit in-
soweit eingebiBt, als die emporstehenden Teile der Knollen abge-
schliffen sind, und nur an den zwischen den Knollen liegenden, teil-
weise erhaltenen Vertiefungen ist die knollige Beschaffenheit noch
erkennbar. Die BRutschstreifen sind besonders dort noch gut sichtbar,
wo ein auf der Rutschfliche ausgeschiedenes Kalkspathiutchen sich
erhalten hat; sie verlaufen auch hier in der Fallrichtung der
Bauke.

Man muB sich hiiten, den in Rutschflichen verwandelten Schicht-
flachen allzu grofie tektonische Bedeutung beizumessen. Besonders
wenn solche innerhalb einer engeren Schichtengruppe auftreten,
sind sie keineswegs als Bewegungsflichen héherer Ordnung, als mit
Schichtflichen zusammenfallende Liangsbriche anzusehen. Ein Teil
der Bewegungsspuren auf Schichtflichen entsteht wohl in engster
Verbindung mit dem Faltungsvorgange. Bei der Faltung verschieben
sich die festen Gesteinsbinke um geringe Betrige entlang den Schicht-
flichen, d. i. entlang den weicheren Zwischenlagen und den dinnen
Zwischenmitteln quer zu den Achsen der Falten. Die Zwischenlagen
und Zwischenmittel erleichtern und beginstigen dadurch das Zu-
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standekommen der Faltung in hohem Grade 28). An heftig gefalteten
dinnplattigen Kalken ist in frischen Aufschlitssen stets Glattung der
Schichtflichen zu beobachten. Ein gutes Beispiel bietet der bekannte
Barrandefelsen bei Prag 29).

b) Ablésung von Schichteugruppen.

Der eben erwihnte Barrandefelsen, links der Moldau zwischen Slichow
und Kuchelbad gelegen, bietet einen in mehrfacher Hinsicht bemerkens-
werten Bau. Die zahlreichen engen Falten, in die hier diinnplattige obersi-
lurische Kalke (vielleicht noch zum Teile zu ¢, gehdrig, besonders aber die
jetzt als oberstes Silur angesehenen f,-Kalke) zusammengeschoben sind,
greifen nicht auf den darunterliegenden hellen {(sicheren) Orthocerenkalke,
und ebensowenig auf die im Hangenden folgenden devonischen Kalke
tiber. Namentlich die durch Steinbriiche gut aufgeschlossenen Knollen-
kalke g, lassen auf weite Erstreckung (im Streichen sowohl wie in
der Fallrichtung) nur auffallend ebene Schichtflichen erkennen. Wir
befinden uns hier im Sudfligel der groBen Mulde von Hiuboczep (und
im sog. Siidfligel des ganzen Gebietes), alle Schichtengruppen sind
ziemlich steil aufgerichtet und fallen gleichmiBig in annahernd
nordwestlicher Richtung. Diese konkordante Lagerung der Schichten-
gruppen beruht auf einer Faltung, die sich unter groBen rium-
lichen Verhiltnissen abgespielt hat und durch die u. a. die ausge-
dehnte Mulde entstanden ist, in deren Kern im Tale von Hluboczep
die jiingste Schichtengruppe des Faltengebirges (Stufe H) auftritt.
Eine Abweichung von dieser im groBen zu beobachtenden Lage-
rung zeigen die erwihnten diinnbankigen Kalke des Barrandefelsens, die
in so weitgehender Art in enge Falten gelegt sind 3¢) (Taf. I [1], Abb. 1).
Die Bildung dieser kleinen Falten war nur mdglich, wenn sich die
Schichtengruppe hierbei sowohl von ihrem Liegenden als vom Han-
genden entlang Schichtflichen abgelost hat. Die der Beobachtung
zuginglichen Bewegungsspuren stehen mit diesem Schlusse in Uberein-
stimmung. Die innerhalb der Gruppe der stark gefalteten Kalke er-
kennbare Glittung der Schichtfiichen, die vornehmlich die dunklen
Zwischenlagen zeigen, ist wohl auf eben diese hochgradige Faltung
zuriickzufibren. In groBtem AusmaB aber finden sich Rutschspiegel
néchst der Hangendgrenze der f,-Kalke, wo eine mit Spéirifer inchoans

28) Hieriiber wie iiber weitere einschldgige Vorginge Auefiihrlicheres .an

?gdgrer ﬂ§;e]]e. Vorlaufig wolle der oben angefihrte Vortrag®) verglichen werden
. 222 f1.).

%) Poéta bat gezeigt, daB die an dieser Oertlichkeit aufgeschlossene prichtige
Faltung unter Bruch erfolgt ist, und weitgehende QGesteinszertrimmerung (bis zur
Mikrobreccienbildung) von den Biegunmgsstellen der Falten beschrieben, Prof, Phil.
Poéta, Ueber Biige in den Schichten des Barrandeschen Felsen. 1 Taf. (Sitzungs-
berichte d. kgl. bohm. Ges. d. Wiss. Prag 1908, S. 1—19.)

3% DaB am Barrandefelsen ,die gefalteten Schichten zwischen anderen Kalk-
schichten liegen, die ebene Flichen haben¢, ist vor mehreren Jahrzehnten Krej&i
{(Uebersicht, 8. 98) aufgefallen, der tektonische Unregelmiifigkeiten stets beachtet
zu haben scheint und zur Erklirung der hier auftretenden Faltung eine besondere
Ursache herapzuziehen sucht. Er meint, da8 diese merkwiirdigen Faltungen sich
nleichter durch eine Infiltration und Imprégnierung ehedem tonschieferiger Ge-
steine durch Kalk und die daraus sich ergebende Anschwellung und Filtelung der
Schichten erkliren® lasse, ,als durch den Druck der nachbarlichen Diabase.
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Barr. erfiillte dunkle Kalkbank und die ihr benachbarten Binke nicht
bloB an den Schichtflichen Harnische zeigen, sondern wo dichte
dunkle Gesteinslagen auch im Innern von zahlrelchen glinzenden
Rutschsplegeln durchzogen sind. Musterbeispiele von Harnischen sind
von hier in Sammlungen gewandert, die Spiriferenbank hat ihres In-
haltes wegen ebenfalls zur Ausbeutung gereizt, und so bildet das jetzt
an der erwibnten Hangendgrenze sichtbare Vorkommen nur einen
Rest des noch vor einem Jahrzehnt sehr schonen und lehrreichen
Aufschlusses.

In diesen obersten Schichten der Stufe f; vollzieht sich der
tektonische Uebergang zwischen der Gberaus heftigen Faltung der
obersilurischen Kalke und der ruhigen Lagerung der ebenfalls steil
aufgerichteten devonischen Kalkschichten. Die wenigen dicken Binke
sehr harten hellen gelblichen bis blaBrétlichen Crinoidenkalkes, die
als eine Vertretung der Stufe f; betrachitet werden, sind von jener
Faltung bereits unberiihrt, und in den dariiber folgenden Knollen-
kalken ¢, zeigt sich in der Richtung gegen das Hangende erst in
groBer Kntfernung auf ganz kurze Erstreckung wieder eine mehr ins
Kieine gehende wellige Faltung einiger Binke dieser hier sehr mich-
tigen Schichtengruppe. Bezeichnenderweise wird durch die am Barrande-
felsen aufgeschlossene kriftige Faltung eines kleinen Teiles der ober-
silurisch-devonischen Sclhichtenreihe an der im groBen deutlich ausge-
prigten konkordanten Folge dieser Gesteine nichts geindert, so weit-
gehend auch die Abweichung in den Lagerungsverhiltnissen jenes
Teiles erscheint.

Die stark gefalteten obersilurischen Kalke des Barrandefelsens
kann man nach S an der StraBe, die hier beinahe im Streichen ver-
lauft, bis in einen schrig in das Gehinge eingreifenden Steinbruch
verfolgen, und hierbei ist zu beobachten, daB dieselben Gesteinshanke im
SW bei steilem nordwestlichem Fallen auf weite Erstreckung voll-
kommen ebene Schichtflichen darbieten. Die Verbiegung und Zer-
knitterung zu kleineren und gréBeren Falten stellt sich gegen NO
an der StraBe an einer bestimmten Stelle ein, indem die Schichten
sich zunichst plotzlich kriftig nach abwirts biegen. Im Steinbruche
sind diese (hier nicht kleingefalteten) Schichten von einer michtigen
Bank hellen Orthocerenkalkes unterlagert, in dessen Liegendem die
Uebergangsschichten ¢, 3 aufgeschlossen sind3!). Alle diese tieferen
Schichten sind an der am Barrandefelsen erkennbaren Faltung nicht
beteiligt. Da sie aber im unmittelbaren Liegenden der Falten
(am FuBe des Barrandefelsens) nicht aufgeschlossen sind, so
kénnte es sein, daB sie dort mit den jingeren Schichten gefaltet
sind. Zweifellos, da deutlich zu beobachten, ist jedoch die oben be-
schriebene Ueberlagerung der stark gefalteten obersilurischen Ge-
steine durch jingere, nicht ins Kleine gefaltete Schichten,

Derartige Abweichungen in den Lagerungsverhiltnissen kommen
im mittelbéhmischen Faltengebirge nicht selten vor. E. Kayser hat
einren Fall vor einigen Jahren aus der Gegend von Hostim erwihnt

31) Ueher Versteinerungen derselben vgl. J. J. Jahn, Geolog. Exkursionen
im alt. Paliozoikum Mittelbhmens, Internat. Geol.-Kongr. Wien 1908, 8. 9
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und mit einem von Holzapfel aufgenommenen Lichtbilde erliutert 82).
Man sieht hier innerhalb der engeren Schichtengruppe ¢, in zahl-
reiche kleine Falten gelegte dfinnschichtige ,Mergelkalke® getrennt
durch einige viel schwiicher gefaltete dicke Kalkbinke, die auf eine
groBere Strecke ganz ebenflichig begrenzt sind. Ob man nun dem
Unterschied in der Gesteinsbeschaffenheit (er ist geringfiigig) oder der
Gliederung in diinne Schichten den groBeren EinfluB auf die Art der
Faltung zuzuschreiben geneigt ist — die Schichtung beruht auf dem
Vorhandensein von tonhaltigen Zwischenmitteln (die in den dtinn-
plattigen Knollenkalken reichlicher auftreten), mithin ebenfalls auf
der Gesteinsbeschaffenheit —, sicher ist, daB beide Umstinde bei
der Faltung der bergfeuchten Gesteine wirksam sind und daB die
dickbankigen Kalke sowohl von den liegenden wie von den hangenden
diinngchichtigen Knollenkalken sich abgelost haben muBten, damit
,}'{eder der drei Teile der Schichtengruppe fiir sich gefaltet werden
onnte.

Die obersilurische Stufe e, 8, die Uebergangsschichten zwischen
den Graptolithenschiefern ¢, « und den Kalken ¢,, die im wesentlichen
aus Schiefern und Kalkbanken in vielfacher Wechsellagerung bestehen,
ist infolge dieses Aufbaues zur Ausbildung kriftiger Faltung sehr ge-
eignet. Ein oft erwihnter und viel besuchter Aufschluf in diesen
Schichten ist der Studabhang des Jaworkaberges gegen die Beraun
bei Karlstein, der von Jahn eingehend beschrieben worden ist. Die
genannten Gesteine sind hier in enge geneigte Falten von ungleich-
mibBigem Bau zusammengeschoben, der darauf beruht, daB die diinuen
dunklen Schichten stellenweise noch heftiger und mehr ins Kleine
gefaltet sind als eine in sie eingeschaltete, bis zu 1 m michtige helle
Crinoidenkalkbank 88),

Wer einmal seine Aufmerksamkeit auf derartige Vorkommnisse
gelenkt hat, erkennt sie auch an minder ginstigen Aufschlissen. So,
wenn iber kriftig gefalteten und steil aufgerichteten viel flacher ge-
lagerte Schichten derselben Stufe aus dem Gehinge heraustreten.
Danach scheint es sich um eine im Gebiete recht verbreitete Er-
scheinung zu handeln. TUnter kleineren Verhiltnissen tritt uns diese
entgegen, wenn innerhalb einer steil aufgerichteten Schichtengruppe
eine kleine Folge von diinnen Binken wellig gebogen erscheint, wo-
gegen die sie einschlieBenden dicken Banke ebenflichig begrenzt sind.
In den guten Aufschliissen der untersilurischen Stufe d, ist dies an
Sandsteinbiinken gut zu sehen, obgleich derartige Vorkommnisse nicht
so auffallig sind als die friher erwiihnten, in denen kriftige Faltung
einen viel stirkeren Gegensatz hervorruft,

%) E. Kayser, Lebrb. d. allgem. Geol., 4. Aufl.,, Stuttgart 1912, S. 192 und
Fig. 182, S. 191.

3%) J, J. Jah o, Beitr. z. Stratigr. u. Tekt. der mittelbébm. Silurform. (Jahrb. d.
k. k. geol. Reichsanst. 1892, S, 413, Fig. 5.) Die UngleichmiBigkeit der Faltung, dazu
Verschiebuogen und ZerreiBungen treten in der Natur noch stiirker bervor ala in
der angefiihrten, sonst sebr genauen Zeichnung, die die beobachteten Verwick-
lungen in ein einfacheres System zu bringen sucht. — In-einem der bekannten, von
dem Prager Photographen Eckert rufgenommenen groBen geologischen Licht-
bilder, die in viele Institute gelangt sind, ist ein bexzeichmender Teil des Auf-
schlusses in grofem MaBstabe wiedergegeben.
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In besonders (fast mikroskopisch) kleinem MaBstabe kann eine
im wesentlichen gleichartige Erscheinung an in Steinbriichen aufge-
lesenen Gesteinsstiicken, u. zw. an Tonschiefern, festgestellt werden,
die als verhialtnismiaBig dinne Zwischenlagen untersilurische
Sandsteinbinke trennen. An solchen Zwischenlagen wurden gut aus-
geprigte (kriftig gestriemte) ebene Rutschflichen, die mit den Sand-
steinbianken parallel verlaufen, und an manchen den Rutschflichen
benachbarten Schieferblittern derselben Zwischenlage eine fiberaus
zarte Filtelung beobachtet, die die Richtung der Rutschstreifen unter
verschiedenen Winkeln kreuzt, mit scharfer Lupe gut sichtbar ist
und mit dhnlicher feiner Filtelung verglichen werden kann, wie sie
auf ebenen Schichtflichen von Phylliten hiufiz vorkommt. Es ist klar,
daB jene Filtelung durch die schichtenparallele Bewegung, die zwischen
den Sandsteinbinken sich abspielte, hervorgerufen worden ist; wir
erkennen demnach einerseits kriftige Bewegung (Gleitung), die durch
die weiche tonige Zwischenlage erleichtert wurde, den priméren Vor-
gang, anderseits leichte Stauung in benachbarten Teilen der Zwischen-
lage. In diesem Falle 1afit die schichtenparallele Rutschfliche die
Verkniipfung der Faltungserscheinung (Filtelung) mit der ,Ablésung®
einer Schichtengruppe deutlich hervortreten.

Es ist verstindlich, daB Ablésungen von Schichtenreihen sich
noch leichter vollziehen, wenn eine ganze ziemlich méchtige Schichten-
gruppe von weichen oder dinnplattigen (leichter beweglichen) Ge-
steinen Folgen von festen oder hirteren oder aus michtigen Bianken
bestehenden (schwerer beweglichen) Gesteinen zwischengelagert ist.
Es kann dann zur Ausbildung selbstindigen Baues der einzelnen Ge-
steinsfolgen kommen, sei es, daB dieser Bau im wesentlichen durch
Faltung oder durch Bruch hervorgerufen wird. Zur Entstehung solch
selbstindigen Baues einer Schichtengruppe gehort, daB dieselbe so-
wohl von der iberlagernden (falls eine solche vorhanden) wie von
der unterlagernden Schichtenreihe sich ablést. Fir den alpinen Ge-
birgsbau sind solche Vorginge von groBer Bedeutung, wie an anderer
Stelle gezeigt werden soll ), Im mittelbshmischen Faltengebirge diirfte
der vergleichsweise selbstindige Bau, der einzelnen Stufen des Unter-
silurs zukommt, auf solche Art zu erkliren sein. Soist an der Stufe d, nicht
selten zu erkennen oder es ist doch mit Wahrscheinlichkeit zu schlieBen,
daB sie fur sich (ohne daB andere Stufen an diesem Bau teilnehmen)
in Falten gelegt und durch Briiche verschiedener Art zerstickelt
worden ist 35). Oft beruht auf solchem Bau eine auBerordentlich groBe

) Die fiir diese Erscheinung angewandten Bezeichungen ,unharmonische®,
pdiskordante Faltung®, ,Abscherungsfalten (Buxtorf, Wilckens, Tornquist)
deuten an, daB man sie fiir verhiiltnismiBig selten hilt; sie zeigt jedoch in Wirk-
lichkeit weite Verbreitung.

85) Ein leicht erreichbarer schdner AufschluB in zumeist steil aufgerichteten
d,-Schichten, der solchen, hauptsichlich durch groBere und kleine Falten ge-
kennzeichneien Bau erkennen liBt, befindct sich am rechten Gehinge des Moldau-
tales zwischen Komorzan und Zavist bei Konigsaal, das durch die in geringer
Hobe iiber dem Flusse verlaufende Eisenhahnstrecke angeschnitten ist, Man sieht
das Wesentliche schon im Voriiberfahren mit dem Dampfer bei Nachmittags-
belenchtung. Manche der hier zu beobachtenden Faltungen und Brilche pflege ich
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scheinbare Maichtigkeit der betreffenden Schichtengruppe. Krejéi
hat solche @bergroBe Machtigkeiten einzelner Stufen bereits auf Sto-
rungen zuritckgefithrt. _

Gegeniiber dem Schlusse, dafl soiche und andere Vorkommnisse
auf einen verhaltnismiBig selbstindigen Bau der betreffenden Silur-
stufe hinweisen, 14Bt sich einwenden, da8 die Héhe der Aufschliisse
stets sehr beschrinkt ist und daB uns darin ohne Zweifel nur ein
geringfiigiger Teil der michtigen Gebirgsmassen erhalten ist, die sich
einst daritber erhoben und seither abgetragen wurden. Man konne
daher nicht wissen, ob nicht friher in groBerer Hohe jingere Ge-
steine mit eingefaltet und so an jenem Gebirgsbau beteiligt gewesen
sind. Wie aber in dem erwithnten Beispiele (und auch sonst auf weite
Erstreckungen) die Stufe d, fiir, sich eine breite Gebirgszone zusam-
mensetzt, wobei keineswegs eine einfache und einheitliche Schichten-
folge, sondern diese in vielfachen tektonischen Wiederholungen vor-
liegt, s0 sehen wir anderwirts eine ebenfalls breite Gebirgszone aus
einer anderen Schichtengruppe, z. B. aus der Stufe dy aufgebaut, die
wieder in sich gefaltet und an Briichen verschoben erscheint, wobei
abermals kein anderes Gebirgsglied an diesem Bau beteiligt ist. Es
ist ferner zu beriicksichtigen, da8 in einer solchen Gebirgszone nicht
nur die Gesteine der jingeren, sondern auch die der &lteren Stufen
fehlen, deren Vorhandensein doch wohl zu erwarten wire, wenn nicht
wirklich ein selbstindiger Bau vorlige, der nur unter Ablésung der
Schichtengruppe von ihrem Liegenden und Hangenden entstanden
Sein kann 36).

¢) Beobachtungen an Querbrlichen.

Querbriiche (und Diagonalbriche) sind schon seit langem durch
den Eisenerzbergbau sowohl des Nord- als des Sidfligels bekannt
geworden. (Lipold, Helmhacker, Vala, Feistmantel) Sie

in Licltbildern als Beispiele bei der Behandlung der Lagerungslehre zu verwenden.
Soweit ich nach meinen Aufnahmen und nach der Erinnerung es benrteilen kann,
hat R. Kettner in einem Profile (B. z. K. d. geol. Verh. d. Umgeb. v. Kénigsaal,
Verh. Geol. Reichsanst. 1914, 8. 885, Fig. 1) eine recht genaue Darstellung jener
Faltungen gegeben, die sich.sehr zu ihrem Vorteile von den dlteren, auch den in
grofem MaBstabe gehaltenen, zu stark schematisierten Querschnitten unterscheidet.
— Derartige Vorkommnisse fliihren zur Vermutung, dall eine aus einer einzelnen
Stufe bestehende Gebirgszone auch dort, wo sie bei groBer Michtigkeit eine iso-
klinale, scheinbar einheitliche Schichtenfolge darstellt, in Wirklichkeit mehrfach
in sich gefaltet iat.

%) Ob die einzelnen Stufen des Untersilure wirklich so scharf voneinander
geschieden sind, wie es vielfach den Anschein hat, darf bezweifelt werden. Ge-
naueste Durchforschung giinstiger Anfschlisse wird vielleicht lehren, daB diese
Zonen an ibrer stratigraphischen Grenze tektoniach ineinandergreifen. Solche
Funde wiirden nicht gegen die Annahme vergleichsweise selbstindigen Baues der
betreffenden Schichtengruppen sprechen. Das ,sandig-tonige* Untersilur in seiner
Gesamtheit nnd die Gesamtheit der iberwiegend kalkigen obersilurisch-
devonischen Stufen sind in ihrem Auftreten im allgemeinen ebeufalls recht selb-
sthndig. Dennoch ist gerade hier tektonisches Ineinandergreifen der beiden Grenz-
suzfen d, uud ¢ in nicht wenigen Fillen, nicht nur in der weitaus vorherrschenden
Zabl der Barrande’schen Kolonien, festgestellt. Mit diesen wie mit einem lange
bekannten Vorkommen von Untersilur inmitten des Kalkgebietes wérden wir uns
uoch zu beschiftigen haben.

Jahrbuch d. k. k, geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. Wahner.) 4
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haben die Erzlager auf kieinere oder groBere Strecken ins
Liegende, bzw. ins Hangende verworfen, diirften mithin, da die
Pchichten in der Regel ziemlich steil aufgenchtet sind und das MaB
der horizontalen Verschiebung oft betrichtlich ist, mehr oder minder
ausgesprochene Blattverschiebungen darstellen, Beobachtungen iiber
das Auftreten von Rutschstreifen auf den Bruchflaichen und ihr Ver-
halten werden nicht mitgeteilt, es fehlen daher genauere Aufschliisse
itber die Richtung der Bewegungen.

Krejcis Bemerkungen tiber das ,Kluftsystem mit nordwest-
lichem Streichen“ haben wenig Anklang gefunden, wohl aus dem
Grunde, weil er von der Ansicht ausging, daB die Taler Gebirgs-
spalten entsprechen. (Uebersicht, S. 99.) Es kann vorweg gesagt
werden, daB Querbriiche in so grofer Zahl vorkommen, daB jedes
Quertal nicht nur mit einem, sondern mit mehreren, manche mit
vielen Querbriichen zusammenfallen, daB mithin bei der doch recht
verschiedenen Richtung der Tiler auf nadher e ursichliche Beziehungen
zwischen diesen Erosionsformen und den Briichen nicht geschlossen
werden kann.

Mit Recht haben neue verdienstliche Arbeiten dem Auftreten
von Querbriichen weit gréBere Beachtung geschenkt, als dies vordem
der Fall war 87—40), Wenn ihnen auch geringere tektonische Bedeutung
zukommt als den groBen Lingsstorungen, die Wiederholungen umfang-
reicher Schichtenreihen hervorrufen, so braucht man doch nur eine
der Karten zu vergleichen, die den angefiihrten Veréftentlichungen
beigegeben sind, namentlich die in groBerem MaBstabe gehaltenen,
wie Kettners Karte des Motoltales 1:30.000, um zu erkennen,
welch groBen EinfluB diese Briiche dadurch, daB sie die Schichten-
gruppen an so vielen Stellen um ansehnliche Betriige quer auf das
Streichen verschieben, auf das Kartenbild ausiben. Zugleich zeigt sich,
daB erst durch solche kartographischen Darstellungen fiir unser Gebiet
der Standpunkt der Uebersichtsaufpahmen véllig iiberwunden ist.

Erlauben uns diese Verschiebungen von Schichtengruppen auf das
Vorhandensein von Querbriichen zu schlieBen, so erméglichen die
zahlreichen kiinstlichen Aufschliisse im mittelbdhmischen Faltengebirge,
die Querbriiche selbst zu sehen, an den bloBvelegten Bruchflichen
genauere Beobachtungen iiber die relative Richtung, in der sich die
durch sie zerqchnlttenen (Gebirgssticke bewegt haben, vorzunehmen
und sie in den verschiedensten Schichtengruppen in auBerordentlich
groBer Zahl auch dort festzustellen, wo die durch sie hervorgerufenen
Verschiebungen zu geringfiigig sind, um daran die Briiche zu erkennen.
Dazu kommt, daB die Aufschliisse uns mit einer Art von Querbriichen

1) Jos. Woldfich, Die geolog. Verhiltnisse der Gegeud zwischen Litten-
Hintertfeb4i und Poudnfk bei Budfian, (Sitzgsber. d. kgl. bohm. Ges. d. Wiss. in
Prag 1914.)

%) J. Cermik, R. Kettner a J. Wold#ich, Privodce ku geol. a morf.
Exkursi €esk. pfirodozpytefi a lékafh v Praze 1914 do Gdolf motolského a Fareckého
u Prabhy. (Sbornfk klubu pfirodov. v Praze 1913, I.) V Praze 1914.

36) R Kettner, Zprava o geol. studiich v okolf Dobfi5e a Nového Knina.
{8bornik Ceské spoleénosti zemévédné, XXI, 3—4, 1915.)

“) R. Kettner, O slepencich zlteckych nerpodneJ§1m horizontu &eského
kambria. (Rozpravy Ceské Akad. XXIV, tF, 11, ¢is, 84.) V Praze 1915.
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bekannt machen, die itberhaupt keine Verschiebung von Gebirgsstiicken
aus der Streichrichtung bewirken. Dieselben scheinen bisher trotz
ihrem ungemein héufigen Vorkommen wenig Aufmerksamkeit erregt
zu haben. Sie verdienen eine eingehendere Besprechung.

An diesen eigenartigen Querbriichen verlaufen die Rutschstreifen
parallel zu den Schichtfugen und Schichtflichen oder sie weichen von
dieser Richtung nur stellenweise und ganz geringfiigig ab. Von vorn-
herein mgchte man erwarten, daB an Verwerfungsflichen alle mog-
lichen Bewegungsrichtungen zu ermitteln sind, daB auBer vertikal und
horizontal gestreiften Rutschflichen auch alle Zwischenrichtungen an-
nihernd gleichmiBig vertreten sind. Wenn nun, wie es der Fall ist,
schichtenparallel verlaufende Rutschstreifen auBerordentlich hiufig
auftreten und — wenigstens in manchen Schichtengruppen — gegentiber
sonstigen Bewegungsrichtungen iiberwiegen, so muff dieser Tatsache
eine bestimmte Ursache zugrunde liegen, es muB sich um eine gesetz-
miBige Erscheinung handeln. Die Ursache ist leicht zu erkennen.

Da die Schichten und Schichtenreihen der Sedimentgesteine
entlang den weicheren (diinnen) Zwischenmitteln und (dicken) Zwischen-
lagen der festen ‘Gesteinsbinke und entlang den den groBen Schichten-
folgen zwischengelagerten Schichtengruppen weicherer Gesteine
verhiltnisméfig leicht trennbar sind, werden sich an ihnen verhaltnis-
mibBig oft Ablosungen und Verschiebungen der Schichtengruppen ein-
stellen. Wenin nun ein Gebirgsstiick an zwei Querbriichen von seiner
Umgebung sich abgetrennt, zugleich entlang Schichtflichen von seinem
Liegenden (und etwa auch vom Hangenden) sich abgelést hat und
die Bewegung in der Richtung der Abtrennung und Ablésung eine
kurze Strecke unter allseitigem Gebirgsdruck fortsetzt, so wird die
Bewegung parallel zur unteren Schichtenablosungsfliche erfolgen, auf
der das Gebirgsstick gewissermaBen gleitet, und dieses wird einerseits
auf Schichtflichen Bewegungsspuren zuriicklassen, anderseits an den
beiden Querbruchflichen schichtenparallele Streifung hervorrufen. Dem
hiufigen Auftreten von Glittung und Rutschstreifen auf Schichtflichen
entspricht daher das hitufige Vorkommen von Querbriichen mit schichten-
paralleler Bewegung und umgekehrt; die eine Erscheinung setzt die
andere voraus. Die Art von Bewegung, die sich an solchen Quer-
brichen abgespielt hat, kobnen wir als schichtenparallele
Querverschiebung bezeichnen.

Es hingt mit der hiufigeren Anlage und der langeren Erhaltung
guter Aufschlisse in festen Gesteinen zusammen, daB sich in allen
so beschaffenen Schichtengruppen des #lteren Paliozoikums und in
den vorkambrischen Gesteinen Querbriiche mit schichtenparallelen
Rutschstreifen leicht auffinden lassen. So finden sie sich oft in der
Quarzitstufe d, und in den Sandsteinen der ,Grauwackenschiefer® d,
des Untersilurs und in allen kalkigen Stufen des Obersilurs und
Devons. In besonders groBer Zahl aber treten sie in den diinnplattigen
Kalken dieser Stufen, in kambrischen Grauwacken und in den vor-
kambrischen Gesteinen des Gebietes auf. Wo keine entsprechenden
Aufschliisse vorhanden sind, kann man die Erscheinung wenigstens
an einzelnen Gesteinsstiicken nachweisen, die dem Gehingeschutt
oder dem Waldboden entnommen sind und an die Schichtfliche ver-

4t
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querender Bruchfliche mit der ersten parallele Rutschstreifen erkennen
lassen. An solchen 1aBt sich freilich nicht feststellen, ob wir es mit
einem Querbruch oder etwa einem Diagonalbruch zu tun haben.

Querbrilche mit schichtenparallelen Rutschstreifen scheinen
(mindestens zum Teil) mit der aus dem Seitenschub hervorgehenden
Faltung in noch engerer ursichlicher Beziehung zu stehen als die
schon lange bekannten Querbriche (die gewodhnlichen Blattver-
schiebungen), die Verschiebungen von Schichtengruppen aus dem
Streichen bewirken. Man betrachte Taf. II [2], die ein bezeichnendes
Beispiel eines derartigen Querbruches wiedergibt. Das drtlich be-
schrinkte Vorkommen ist in einem Einschnitte bloBgelegt, mit dem
die Strecke Smichow — Hostiwitz der Buschtiehrader Bahn oberhalb
Slichow den aus einem kleinen Gewdlbe von Knollenkalken der
devonischen Stufe g, bestehenden Hiigel Schwagerka durchsetzt. Die
Rutschfliiche streicht N—S; da sie sich im Streichen biegt, weicht sie von
dieser Richtung streckenweise, besonders rechts oben, ab.Auch von der lot-
rechten Stellung weicht sie ein wenig ab, indem sie gegen den Beschauer
(gegen W) schwach itberhiingt. Die hell beleuchteten Flichen rechts sind
Schichiflichen, die von anderen Briichen durchsetzt und durch den
wihrend des Bahnbaues vorgenommenen Abbau des Gesteins teilweise
verletzt sind. Unmittelbar beim Querbruch ist die eine dieser Schicht-
flichen, an der stellenweise stark verwitterte in der Fallrichtung ver-
laufende Rutschstreifen zu sehen sind, unter einem Winkel von 50°
gegen NNW geneigt; an anderen Stellen, rechts vorne und besonders
oben, ist die Neigung der Schichten geringer und gegen N30—35°W
gerichtet. Die Schichten fallen nicht ebenflichig ein, sondern sind
deutlich (zum Teile unter Vermittlung von Briichen) gebogen. Diese
Biegung der Schichten machen die Rutschstreifen der Querbruch-
fliiche genau mit, so daB man den Eindruck erhalt, da8 die Schichten-
biegung und die Bewegung, welche die Striemung der Bruchfliche her-
vorgebracht hat, einem und demselben tektonischen Vorgang entspricht.

Bemerkenswert ist ferner, daB die Bruchfliche in diesem Falle
sich nicht gegen die Tiefe, in die liegenden Schichten fortsetzt,
sondern gegen die bloBgelegte Schichtfliche ziemlich stark einwarts
biegt (gegen O umbiegt), wodurch eine Art Uebergang von der Bruch-
fliche zur Schichtfliche hergestellt wird. Die Schichtfliche abc war
zugleich die Gleitfliche, auf der sich das hangende Gebirgsstiick (sei es
auf- oder abwirts) bewegt hat. Links unten ist ein kleiner Rest einer
Reibungsbreccie erhalten, die sich in die an der Schichtfliche berg-
seits sich hineinziehende Kluft fortsetzt. An der Querbruchfliche ist
vielfach das Gestein weitgehend zertrimmert, aber durch Kalkspat,
der auch die Rutschfliche iiberzieht, wieder verkittet. Im Hinter-
grunde links ist eine zweite, stark verwitterte Bruchfliche entbléft,
deren Rutschstreifen vom Standpunkte der Aufnahme nur sehr un-
deutlich erkennbar sind, nicht schichtenparallel verlaufen, sondern
eine ganz andere Richtung besitzen. Sie entspricht einem Diagonalbruch,
streicht annahernd WNW-—O0OSO und die Rutschstreifen sind zu-
meist ausgesprochen nach OSO (nach rechts) geneigt; auBerdem
sind daran flachere und horizontale und schwach nach WNW geneigte
Rutschstreifen zu beobachten. —
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Eine vorziligliche Gelegenheit, die einschligigen Erscheinungen
zu untersuchen, bietet der groBe Steinbruch der Podoler Zementfabrik
in Dworetz, rechts der Moldan, siidlich von Prag. Obersilurische und
devonische Gesteine von den Graptolitenschiefern e,o bis zu den
Knollenkalken g¢; bilden hier eine regeirechte flache Mulde, die von
tiberaus zahlreichen Quer- und Diagonalbriichen (auch von Langs-
briichen) durchsetzt ist. Manche dieser Briiche bewirken auch Ver-
schiebungen im vertikalen Sinn, wie an den hellen Orthocerenkalken
¢;, die von dunnplattigen dunklen Kalken (¢,3 und f;) unter- und iber-
lagert werden, deutlich zu bemerken ist. DaB es sich aber wesentlich
um seitliche Verschiebungen handelt, zeigen die Rutschstreifen
(manchmal als kriftige ,Hohlkehlen“ entwickelt) an den bloBgelegten
Bruchflichen, die zumeist schichtenparallel verlaufen. Der lebhafte
Betrieb des Steinbruches bringt es mit sich, daB die Rutschflichen
immer wieder zerstért und daf an ihrer Stelle neue (und Fortsetz-
ungen der alten) aufgedeckt werden. Es wiirde sich lohnen, hier all-
jahrlich neue photographische Aufnahmen zu machen, um an einer
zusammenhingenden Reihe der nahe aufeinanderfolgenden jeweiligen
Zustinde vergleichende Beobachtungen vornehmen zu kénnen.

Taf. II1 [3}, Abb. 1 gibt eine photographische Aufnahme des Stein-
bruches mit Fern-Objektiv aus dem Jahre 1911 wieder, die von Herrn
Prof. Ausserwinkler in Prag freundlichst zur Verfiigung gestellt
wurde. Der Standpunkt der Aufnahme liegt in einer Entfernung von 1%km
in westsiidwestlicher Richtung vom Steinbruche am westlichen Gehinge
des Moldautales an dem hochgelegenen Teile der Strecke Smichow—
Hostiwitz der Buschtiebrader Bahn nahe dem Waichterhause. An
dem hellen Bande der Orthocerenkalke tritt die muldenférmige
Lagerung deutlich hervor, ebenso einige kleine Verwerfungen. An den
die hellen Kalke iiberlagernden dunklen f;-Kalken 14Bt sich besonders
eine Querbruchfliche an den stark erhabenen schichtenparalielen
Wilsten und entsprechenden Vertiefungen (Hohlkehlen) erkennen.

Der AufschluB liegt annahernd in der Richtung N—S§, die Achse
der Mulde verlauft ungefashr W—O. Im Sudfliigel der Mulde ist das
Fallen bei einem Neigungswinkel von 20° gegen N 15° O, im Nord-
fliigel ungefihr gegen SSW gerichtet. Die Abweichung in der Lagerung
von dem normalen Schichtenstreichen (NO und ONO) und -Fallen ist
also betrdchtlich. Im siidlichen Teile desselben tiefgelegenen groBen
Steinbruches ist jedoch in den das Liegende des Orthocerenkalkes
bildenden dunklen Uebergangsschichten ¢,3 moldauwirts ein deut-
liches Hinabbiegen in nordwestlicher Richtung zu beobachten. Dieses
Einfallen gegen NW wiirde den normalen Lagerungsverhaltnissen
entsprechen.

Von den Querbriichen verlaufen die nahe siidlich der Muldenmitte
gelegenen zumeist in der Richtung NNQ, die Rutschstreifen sind auf
ihnen wie die unter dem Orthocerenkalk liegenden diinnen Schichten
zumeist nach dieser Richtung geneigt. AuBer der NNO-Richtung
konnte ich an Querbriichen kirzlich noch die Richtungen N 1520,
N 25° O und N 30° O feststellen. Ein Diagonalbruch streicht
0 300N, ein Lingsbruch O 10°S, Durch Krimmungen im Streichen
der Briiche ergeben sich viele Abweichungen. Die Stellung der Bruch-
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flachen ist zumeist vertikal, durch Biegungen (um horizontale Achsen)
vollziehen sich gleichfalls ansehnliche Abweichungen, so daB Neigungen
nach verschiedenen Richtungen vorkommen. Die Rautschstreifen ver-
laufen auf allen Briichen zumeist schichtenparallel'2),

Eine Querbruchfliche mit kriftiz ausgebildeten Hohlkehlen
zeigt Taf. IIT [3], Abb. 2 nach einer Nahaufnahme vom 4. Mai 1912
des damaligen Horers J. John, der leider nicht mehr unter den
Lebenden weilt. Die stark erhabenen Wiilste und kréiftigeren Rutsch-
streifen sind stellenweise gekriimmt, verlaufen aber im allgemeinen
wie die feinen Rutschstreifen parallel zu den nahe der Muldenmitte
gelegenen f;-Kalken des Siidfligels, wie an der gegen S ansteigenden
Grenzlinie des unterlagernden hellen Orthocerenkalkes zu sehen ist.
Hinter dieser Rutschfliche ist eine zweite viel weniger unebene Quer-
bruchfliche sichtbar, deren Rutschstreifen infolge der perspektivi-
schen Verzerrung stirker geneigt zu sein scheinen, als es in Wirk-
lichkeit der Fall war.

Die einzelnen Querbriiche sind gewdhnlich nur wenige Meter von-
einander entfernt, konnen einander aber noch viel néher riicken. Das sind
die im groBén leicht erkennbaren Briiche von augenscheinlich grofer
flichenhafterAusdehnung. Die zwischen diesen Briichen liegenden Gebirgs-
stiicke sind aber noch von zahllosen mehr verborgenen Rissen durchsetzt,
nach denen die Schichten in groBere und kleinere parallelepipedische
Stiicke zerfallen, und an denen ebenfalls typische kriftige Rutschstreifen
zu erkennen sind, die wieder zumeist schichtenparallel verlaufen. Die
aus den obersilurischen diinnbankigen dunklen Kalken gewonnenen
Platten werden, bevor sie in die Oefen wandern, im Steinbruche in
umfangreichen Haufen aufgeschichtet, wobei sie mit den Schichtflichen
iibereinandergelegt werden. Man kann daher, indem man an den
Seitenwinden dieser grofen Anhiiufungen voriibergeht, auf einfache
Weise an den dem Beschauer zugekehrten Flichen erkennen, dal
eine recht groBe Zahl derselben natiirliche Bruchflichen sind,
und an vielen von ihnen kraftig ausgebildete schichtenparallele
Rutschstreifen wahrnehmen, — ein handgreifliches, rasch belehrendes
Anschauungsmittel. Nicht selten findet man parallelepipedisch geformte
Gesteinsstiicke, die von einem Paare durch die Gebirgsbewegung ge-
glatteter Schichtflichen und zwei Paaren von schichtenparallel

s18) An dem oben erwihnten Langsbruch, auch an manchen Querbriichen ver-
laufen die Rutschstreifen horizontal. An einem nahe der Muldenmitte untersuchten,
nach NNO streichenden Querbruch ist ein breiter Teil der Bruchfliche mit Rutsch-
streifen versehenm, die senkrecht auf den anderen vorhandenen Streifen stehen, also
fast vertikal verlaufen. Auf derselben Fliche finden sich auch Rutschstreifen,
die in Zwischenrichtungen verlaufen. Wie an so vielen Rutschflichen zeigt sich
auch hier, daB an einem und demselben Bruche wiederholt Bewegungen ein-
getreten sind, und daB diese Bewegungen nicht immer in derselben Richtung vor sich
gingen. So finden sich auch an einem gegen N80°0 streichenden Querbruch, der
sich von der Muldenmitte schon dem Nordfliigel nihert, wobei der Orthocerenkalk
noch horizontal liegt, gegen S geneigte, an anderen Punkten gegen N geneigte
Rutschstreifen (die Neigung ist meist gering), auch horizontale Streifen kommen vor.
In manchen Fillen lassen sich — es ist dies ebenfalls eine auch anderwirts nicht
selten zu beobachtende Erscheinung — Rutschstreifen verschiedener Richtung an
demselben Punkte derselben Rutschfliche iibereinander feststellen, wobei oft die
alteren Rutschstreifen durch neue teilweise verwischt, undeutlich gemacht werden



[31]  Zur Beurteilung des Baues des mittelbshmischen Faltengebirges. 81

gestreiften Bruchflichen begrenzt sind. Auf den geglitteten Schicht-
flichen sind Rutschstreifen, falls sie iberhaupt zu erkennen sind,
weitaus zarter ausgebildet als auf den Bruchflichen. AeuBerst selten
stehen die die Schichten verquerenden Rutschflichenpaare senkrecht
aufeinander, sie bilden fast immer schiefe Winkel von verschiedener
GroBe, ein Zeichen, daB hier neben den Querbriichen nicht Langs-
briichen, sondern Diagonalbrichen verschiedener Richtung griBere
Bedeutung zukommt.

Man kann dieselben Erscheinungen auch an kleinen Gesteins-
sticken feststellen und oft mit dem Hammer noch weitere Trennungen
nach den die Schichten quer durchsetzenden Rutschflichen vornehmen,
die manchmal nur wenige Zentimeter von einander abstehen. Die
betreffenden Schichten sind demnach in auBerordentlich weitgehender
Weise durch Briiche zerteilt, eine der tektonischen Erfahrungen, die
immer wieder das Erstaunen dariiber hervorrufen, daB unter solchen
Umstinden der Schichtenverband aufrechterhalten werden konnte, und
zu dem Schlusse fiihren, daB solche Bewegungen unter allseitigem
Druck sich abgespielt haben. An den zahlreichen hier gesammelten
Sticken konnten manche Einzelheiter beobachtet werden, auf die
hier nicht eingegangen werden soll. Wichtiger wire die Verkntipfung,
die sich hie und da zwischen Quer-, bzw. Diagonalbriichen
und den Bewegungsflichen erkennen liSt, die aus Schichtflichen
hervorgegangen sind. Anderseits ist es leicht erklirlich, daB an
manchen Stiicken die Rutschstreifen in ihrer Richtung geringfilgig
von der der benachbarten Schichtflichen abweichen. Da nicht samt-
liche Schichtfliichen miteinander genau parallel sind, kommt es auf
die Lage derjenigen Schichtfliche an, lings der das betreffende Ge-
birgsstick sich bewegt hat.

Aehnliche Beobachtungen kénnen noch an manchen anderen
Punkten, besonders in diinnplattigen dunklen Kalken (e 8, fy, 9;) und
in Kalken mit dunklen Zwischenlagen (f;, g;) angestelit werden. In
groBer Menge trifft man Querbriiche mit schichtenparallelen Rutsch-
streifen ferner in den kambrischen und vorkambrischen Gesteinen
Mittelbdhmens. Wir begniigen uns, ein Vorkommen in unterkambrischen
Grauwacken kennen zu lernen, das in einem nahe der Przibramer
Schmelzhttte gelegenen alten Steinbruche aufgeschlossen und
durch auffallende RegelmiBigkeit der Ausbildung ausgezeichnet ist.

Wir haben es hier mit einem fir das mittelbdhmische Falten-
gebirge ungewéhnlichen und von dem normalen stark abweichenden
Streichen und Fallen zu tun. Die im Steinbruche aufgeschlossenen
kambrischen Sandsteinbinke fallen unter Winkeln von 20 und 30°
gegen WSW. Das ist auch die Hauptrichtung der zahireichen Quer-
briiche, die parallel zueinander in geringer Entfernung die Schichten
durchsetzen. In Taf. IV [4] ist in der Hauptsache nur eine Querbruch-
fliche dargestellt, aber in der Fortsetzung der nimlichen, gegen S
gerichteten Steinbruchwand nach links (in westlicher Richtung} sieht
man eine ganze Reihe derartiger Querbruchflichen hintereinander.
In dem in Lichtdruck wiedergegebenen photographischen Bilde ist an
manchen Stellen ein Teil des sonst zusammenhingenden Felsens ab-
gebrochen, und dann erkennt man dahinter eine kleine Fliche gleicher
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Beschaffenheit, so links oben von der Mitte des Bildes bei der be-
schatteten Stelle. Die durch den Steinbruchbetrieb bloBgelegten Ver-
schiebungsflichen sind mit einer Art Schmiere (berzogen, die wohl
durch die Gebirgsbewegung aus der Zerreibung des angrenzenden
Gesteins entstanden ist. Daher sieht man im allgemeinen keine
Schichtfugen, und nur dort, wo der das eigentliche Gestein ver-
hilllende Ueberzug entfernt ist, konnte die Verwitterung eingreifen,
so daB auf gewissen Strecken infolge des Auswitterns oder Heraus-
fallens der weicheren Zwischenmittel engere oder weitere Schichtfugen
sich gebildet haben. Im iibrigen sieht man auf den Verschiebungs-
flachen héhere und breitere Erhabenheiten und entsprechende Vertie-
fungen (Hohlkehlen) und auf ihnen schwichere Rutschstreifen, alle diese
Skulpturelemente meist ziemlich genau parallel zu den Schichtflichen
verlaufend. Rechts oben im Bilde sieht man ein Biindel von kleinen
Langsbriichen, die dje Stelle e ines Langsbruches vertreten, die Schichten
schrig durchqueren. Damit steht eine kleine Knickung der Schichten
in Verbindung. Die Hohlkehlen und Rutschstreifen machen diese
Schichtenverbiegung mit. — Auch das zwischen den groBen, weithin
verfoigbaren Rutschflichen liegende Gestein ist noch vielfach von
Bewegungsflichen mit gleichgerichteten feineren Rutschstreifen durch-
zogen, so auch rechts im Vordergrunde des Bildes, in dem sie undeut-
lich wahrnehmbar sind. Auf der Sildseite des Steinbruches sind eben-
falls Querbruchflichen mit schichtenparallelen Hohlkehlen und Rutsch-
streifen von gleichartiger Beschaffenheit entbléBt.

In demselben Steinbruche sind auch einige wenige Diagonal-
briiche zu beobachten, die nicht deutlich hervortreten und nur auf
kurze Erstreckung zu verfolgen sind; sie sind ebenfalls mit schichten-
parallelen Rutschstreifen versehen. Eine Bruchfliche verliuft senk-
recht auf die Fallrichtung, genau im Streichen; dieser L#ngsbruch
zeigt keine Rutschstreifen. Andere von dieser Richtung nur schwach ab-
weichende Bruchflichen sind dagegen wieder deutliche Rutschflichen
mit schichtenparallelen Streifen. Zahlreiche im Steinbruche gesammelte
Gesteinsstiicke zeigen die beschriebenen Erscheinungen im kleinen.

Querbriiche mit schichtenparallelen Rutschstreifen von sehr dhn-
licher Beschaffenheit sind in den vorkambrischen Schiefern und Grau-
wacken vielfach zu beobachten. Zu erwihnen wire das ausgedehnte
Gebiet zu beiden Seiten des Moldautales sfidlich von Koénigsaal und
ein kleines Vorkommen in der Modrzaner Schlucht. Bei vielen vor-
kambrischen Vorkommnissen wie bei dem besprochenen unterkambri-
schen kénnte das eigenartige Aussehen der Bruchflichen zur Vermutung
verleiten, daB wir es nicht mit Bewegungsflichen, sondern mit an
Gebirgsspalten (feinen Rissen) auftretenden Verwitterungserscheinun-
gen zu tun haben, Es 148t sich bei vorkambrischen Gesteinen, die auf
den ersten Blick sehr dicht und gleichmaBig ausgebildet zu sein
scheinen, in manchen Fillen zeigen, daB sie aus quarzreicheren und
quarzidrmeren Lagen bestehen. Da lige es nahe vorauszusetzen, daB
die hirteren und chemisch widerstandsfihigeren Lagen es sind, die
gegeniiber den minder widerstandsfihigen an jenen Flichen hervor-
treten. Die Briiche bilden jedoch nicht offene Kliifte, sondern die zu
beiden Seiten der Bruchfliche anstehenden Gesteine schlieBen un-
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mittelbar aneinander — man kann sich auch noch an Gesteinsstilcken,
die man lings solcher Flichen. zerteilt, hiervon iiberzeugen —, es
entspricht daher jeder Erhéhung auf der einen Seite eine Vertiefung
auf der anderen Seite des Bruches. Schon hierdurch verbietet sich
ein allfilliger derartiger Erklirungsversuch. Wir finden ferner - das
ist bei dem aus der Gegend von Przibram beschriebenen Vorkommen
der Fall — auBler den groBen, oft weithin verfolgbaren Bruchflichen
in den dazwischenliegenden Gesteinen auch andere kleinere, eben-
falls mit schichtenparallelen Streifen versehene Flichen, die das Aus-
sehen von typischen Rutschflichen besitzen; sie sind mit den anders-
artigen durch Ueberginge verbunden. Es scheint, daB einerseits die
Gesteinsbeschaffenheit, anderseits die Art der Bewegung die Unter-
schiede in der Ausbildung der Rutschflichen bedingt.

Ueberraschend ist das wenn auch seltene Auftreten von Lings-
briichen (bzw. von Diagonalbriichen, deren Richtung jener von Lings-
briichen sehr nahe kommt,) mit gleichfalls schichtenparallelen Rutsch-
streifen, die demnach auf Bewegungen in der Streichrichtung
des betreffenden Gebirgsstiickes (oder einer dieser sehr nahe kom-
menden Richtung) hinweisen. Auch dieser Umstand konnte zu Zweifeln
iiber die Natur jener Flichen Veranlassung geben. Es ist darum
nicht iiberfliissig, auf einen im Kalkgebirge vorkommenden derartigen
Bruch aufmerksam zu machen, der geradezu als ein Schulbeispiel
einer gut ausgeprigten Rutschfliche gelten kann, Er liegt in den
gs-Knollenkalken von Hluboczep, die hier im allgemeinen steil auf-
gerichtet sind und anscheinend ein einheitlich gebautes Glied des
Siidfltigels einer ausgedehnten regelmiBigen Mulde bilden. In einem
beschrinkten Teile des Gebietes aber sehen wir die genannte Schichten-
gruppe fir sich in eine kriftig bewegte Falte gelegt, wogegen iu den
weiter westlich gelegenen groBen Aufschlissen die Stufe gy nur eine
untergeordnete Knickung erkennen 1iBt, die vielleicht mit jener Falte
in Zusammenhang steht. In einem Steinbruche ist das Gewdlbe der
Falte aufgeschlossen, so daB die Banke auf der siidlichen Seite des
Bruches gegen S, auf der nérdlichen Seite gegen N fallen; auch die
Gewdlbebiegung ist sichtbar. An der Siadseite desselben Stein-
bruches findet sich der erwihnte Lingsbruch (Taf. V [5], Abb. 1).

Das Fallen der Kalkbinke ist unter einem Winkel von unge-
fihr 40° gegen SSW gerichtet. Die durch einen grofen Teil des
Bildes ziehende, durch den Steinbruchbetrieb bloBgelegte Verschie-
bungsfliche streicht ungefihr O—W, konnte daher auch als ein der
Streichrichtung der Schichten sehr nahe kommender Diagonalbruch
bezeichnet werden; sie ist keine ebene, sondern eine mehrfach ge-
krimmte Fliche und mit zahlreichen den Schichtflichen parallelen
Rutschstreifen bedeckt. Das Photogramm ist aus der Richtung N 30° W,
schrag auf das Streichen der Rutschfliche, aufgenommen; diese er-
scheint daher im Bilde in ihrer Streichrichtung verkirzt. Die Rutsch-
streifen sind sehr kriftig und regelrecht ausgebildet; ihr Aussehen
im Bilde beruht auf der starken Verkleinerung. (In dieser Hinsicht
wire der als MaBstab aufgestellte, 461/,cm lange, infolge der Repro-
duktionsart schwer erkennbare Hammer nahe der rechten unteren
Bildecke zu beachten.)

Jabrbuoh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 19168, é6. Band, 1. Heft, (F. Wihner.) B
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Die vielfach aus- und einspringende Felskante rechts hegrenzt
die Ansicht gegen eine (nicht sichtbare) Steinbruchwand, in der die
Schichten in der Fallrichtung aufgeschlossen sind. Links von dieser
Kante verliuft eine schmale Fliche in einer Mittelrichtung zwischen
der Streich- und der Fallrichtung der Schichten. Im tieferen Teile
dieser Fliche sind, besonders in der Nihe des Hammers, Rutsch-
streifen zu sehen, die gleichfalls schichtenparallel verlaufen und teil-
we(ilse die deutliche Fortsetzung von Streifen der grofen Rutschfliche
bilden.

Die groBe O—W streichende Verschiebungsfliche verdeckt
die Schichten; das eigentliche Gestein ist durch eine mehrere Zenti-
meter dicke Ausscheidung von Kalkspat verhiillt. Der groBte Teil
der sichtbaren Rutschstreifen ist daher eine Abformung jener Rutsch-
streifen, die sich an der siidlichen Begrenzungsfiiche des durch den
Steinbruchbetrieb entfernten Gebirgsstiickes befanden. In ihrem
weiteren Verlauf nach O (links) verschwindet die Rutschfliche fiir
den Beschauer, sie dringt dort in den Felsen ein und trennt sodann
die zur Linken aufgeschlossenen (nach rechts und vorn geneigten),
vom Steinbruchbetrieb noch verschonten Binke von den im S der
Rutschfliche (vor dem Beschauer) gelegenen Schichten.

Taf. V [5], Abb. 2, gibt eine Nahaufnahme eines Teiles derselben
Rutschfliche wieder, in der die Rutschstreifen in groSerem MabBstabe
(vgl. den Hammer) dargestellt sind. Nichst dem rechten Rande des
Bildes liegt ein Gesteinsstiickchen in einer kleinen Hohlkehle.

Es wire falsch, aus dem Auftreten derartiger Lingsverschiebungen
den SchluB zu ziehen, daB diese in einem anderen Zeitabschnitt ent-
standen sind als die ubrigen Briiche, mit denen sie auf das engste
verknlipft sind. Jene zeigen vielmehr, daB aus der gleichen Gebirgs-
bewegung auch Verschiebungen hervorgehen, die nicht in der all-
gemeinen Schubrichtung liegen, sogar solche, die annihernd senkrecht
hierauf gerichtet sind. Das Gebirge ist durch zahlreiche Quer-, Dia-
gonal- und Léngsbriiche und iberdies durch Schichtenablésungsflichen
in eine Unzahl groBer und kleiner Schollen zerlegt. An allen diese
Schollen begrenzenden Flichen gingen Bewegungen vor sich und die
Gebirgsschollen mdgen zu Zeiten in ahnlicher Weise bewegt worden sein
wie ein im Hochwasser des Flusses abgehender EisstoB, der gegen
eine hohe Mauer gepreSt wird, so daB alle Schollen steil aufgerichtet
und parallel gestellt werden, wobei es nun — darin liegt die Ver-
gleichung — manchen Schollen gelingt, annihernd senkrecht zur
Schubrichtung auszuweichen. So mag auch manche Gebirgsscholle
einem Liangsbruch entlang durch den allgemeinen Schub bewegt
werden, sei es, daB der Lingsbruch schon frither entstanden war, sei
es, daB er durch eben jemen Schub, aus dem Bewegungen nach ver-
schiedenen Richtungen hervorgehen, erst gebildet wurde.

Blattverschiebungen sind ausgesprochene Kennzeichen von seit-
lichen Gebirgsbewegungen. Man bringt sie mit Recht mit der Falten-
bildung, bzw. mit dem Zusammmenschub der Gesteinsschichten, der sich
in der Faltenbilduug auBert, in Verbindung. Bei den Verschiebungen,
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die parallel zur Schichtung erfolgen, wird man an einen besonders
engen Zusammenhang ihrer Entstehung mit der der Falten denken
konnen, wenn man sich an die entlang den Schichtflichen vor sich
gehenden Verschiebungen erinnert, die bei der Biegung der Gesteins-
platten eintreten. Querbriiche mit schichtenparallelen Rutschstreifen,
tiber die hier berichtet wurde, scheinen weite Verbreitung zu be-
sitzen ; sie kommen auch in verschiedenen Schichtengruppen der Ost-
alpen vor.

Gegeniiber diesen wird man als gesteigerte tangentiale Bewe-
gungen ansehen miissen die gewdhnlichen Blattverschiebungen, die
seitliche Verschiebungen von Stiicken von Schichtengruppen gegen-
fiber benachbarten Stiicken quer auf das Streichen bewirken. Hierher
gehdren die Querbriiche, die im mittelbbhmischen Silur durch
den Bergbhau bekannt geworden sind, und diejenigen, die durch die
oben erwahnten neuen Untersuchungen aus der Verbreitung der Ab-
lagerungen erschlossen wurden. Sie scheinen hier hauptsichlich bei
steilerer Schichtenstellung vorzukommen,

Auf der Nordseite des Prokopitals reiht sich auf eine Linge
von etwa 11/, km im Streichen Steinbruch an Steinbruch. Die kiinst-
lichen Aufschlisse bewegen sich im Nordfiiigel der groSen Mulde von
Hluboczep in den Knollenkalken teils von g¢,, teils von g; und sind
besonders in der jiingeren Stufe allein bei annihernd vertikaler
Schichtenstellung beinahe ohne Unterbrechung 1 km weit zu verfolgen
Diese ausgezeichnet entbloBten g;-Kalke bieten die beste Gelegen-
heit, Musterbeispiele von Blattverschiebungen vorzufiihren, da man
sowohl die Bruchflichen sehen und untersuchen, wie an der durch-
schnittenen Schichtengruppen das MaB der Querverschiebungen fest-
stellen kann. KEiner unserer jungeren Krifte wird es voraussichtlich
in naher Zeit moglich sein, eine eingehende Darstellung dieser Vor-
kommnisse zu liefern. Um dieser nicht vorzugreifen, sollen hier nur
einige Bemerkungen folgen.

Die Feststellung der Verschiebungen wird erleichtert durch die
verhiltnismiiBig geringe Michtigkeit der Stufe gy, durch ihre Unter-
und Ueberlagerung durch recht verschieden aussehende Gesteine und
dadurch, daB in g; selbst unschwer mehrere Unterabteilungen unter-
schieden werden kénnen. Man kann zweckm#Big drei solche Unter-
abteilungen aufstellen und diese, um an der gut eingebiirgerten
Barrandeschen Stufenbezeichnung festzuhalten und sie weiter aus-
zubilden, in der bei anderen Abteilungen bereits fiblichen Weise
durch Hinzuftigung griechischer Buchstaben bezeichnen. Der stra-
tigraphisch tiefste Teil (g32) besteht aus diinnschichtigen, zumeist
roten Knollenhalken (Barrandes Couches bigarrées 41®), die in ihrer
Fazies vollkommen mit den selteneren triasischen und den weit ver-
breiteten liasischen und oberjurasischen roten Cephalopodenknollen-
kalken iibereinstimmen. In ihrem unteren Teile vollzieht sich der be-
kanute Uebergang von den Tentaculitenschiefern g, zu den Knollen-
kalken ¢z durch fortschreitende Kalkknollenbildung und durch
Wechsellagerung. (Barrande stellt diese Schichten zu seiner

«b) Barrande, Défense des colonies, III, 1865, pag. 9 ff.; 985 f.
5.
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bande ¢,.) Als gg@ kann man die eigentlichen grauen Knollen-
kalke g; ansehen, die als Felsen hervortreten und durch den Stein-
bruchbetrieb abgebaut werden, in ihrem unteren Teile noch diinnbankig
gind, wihrend sie im oberen aus weit dickeren und weniger gut ge-
schiedenen Bianken bestehen. Die dritte Unterabteilung bilden die
diunnschichtigen Kalke, die nach oben durch Wechsellagerung den
Uebergang zwischen ¢, und den dunklen Tonschiefern H vermitteln,
Sie sind viel starker der Faltung unterworfen als die ibrigen Teile
von g, und haufig auffallend wellig gebogen. Auch diese Schichten-
gruppe muB sich von ihrer Nachbarschaft, u. zw. von den ver-
haltnismiBig starren liegenden Knollenkalken abgelost haben. Wie
stark sie innerlich bewegt ist, erkennt man in guten Aufschlissen,
wie oberhalb Hluboczep, daran, daB simtliche Schichtflichen glin-
zende Rutschspiegel geworden sind und daB dieser Glanz auch an
allen kleinen Sticken zu seben ist, zu denen hier an einem Punkte
diese Gesteine zu Schotterzwecken verarbeitet werden. Wichtig ist
ferner, daB in gyt nicht selten Radiolarien-Hornsteine auftreten, die
allerdings zumeist abgetragen sind, so da man sie dann nur im Ver-
witterungsboden feststellen kann; das ist wohl die Ursache, daB sie
so lange unbeachtet blieben. Manchmal treten solche Hornsteine noch
im tiefsten Teile der H-Schiefer auf, die dann jenen Teil von ggv ver-
treten mogen. Jedenfalls bezeichnen die Radiolarien-Hornsteine die
Grenze zwischen g3 und H und es ist nichts dagegen einzuwenden,
wenu man die Uebergangsschichten schon zur Stufe H rechnet. Diese
Vorkommnisse haben nichts zu tun mit den Linsen und Knollen von
Hornstein, die in anderen kalkigen Schichtengruppen, besonders haufig
in g,, auftreten.

Die Flachen, an denen sich in der beschriebenen Schichtenreihe
die Querverschiebungen vollzogen haben, zeigen horizontale, nahezu
horizontale und von dieser Richtung nicht stark abweichende Rutsch-
streifen. Es sind demnach recht flache Blattverschiebungen. Im Ge-
gensatze zu den durch schichtenparallele Rutschstreifen ausgezeich-
neten Querbrichen verqueren hier die Rutschstreifen die steil auf-
gerichteten) Schichten in ausgesprochener Weise, sie stehen nicht
selten senkrecht oder fast senkrecht auf diesen.

Taf. VI [6] 1iBt einen dieser Querbriiche deutlich erkennen. Die
Hauptmasse der grauen gs-Knollenkalke ist abgebaut. Stehengeblieben
sind der liegende Teil g3 und der hangende gy nebst den an diese
Unterabteilungen angrenzenden Kalkbénken von g; 3, die jene leichter
beweglichen Gesteine vor Abrutschungen schiitzen. Die beschatteten,
gegen den Hohlraum iberhingenden B#nke links im Vorder- und
Mittelgrunde sind solche Schutzbinke fur g5y und zeigen durch ihre
auffallende Unterbrechung eine Querverschiebung an, entlang der das im
Mittelgrunde liegende Gebirgsstick um etwa 18 m nach links (stidlich)
gegen den im Vordergrunde links liegenden Teil verschoben erscheint.
Diesem Bruche gehért die im Mittelgrunde (Mitte und rechts) befind-
liche Rutschfliche an, — genau genommen sind es mehrere einander
sehr naheliegende Rutschflichen, deren Reste erhalten sind, —
deren Streifen teils horizontal verlaufen, teils von dieser Richtung
nicht stark abweichen. Diese Rutschfliche begrenzt, soweit sie er-
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halten ist, gegen O die hoch emporstehenden Schichten (hauptsachlich
gse), deren Ansicht den Hauptteil des Bildes ausmacht und in denen
die oben (S. 33) erwdhnte (noch weithin nach W zu verfolgende)
untergeordnete Knickung zu sehen ist. Die Rutschfliche gibt uns
ebenfalls ein MaB fur die Querverschiebung. Die am rechten Rande
des Bildes unter der Mitte, iiber und rechts von der nahen Schutt-
halde befindlichen steilen Schichtfiichen entsprechen stratigraphisch
den obersten Banken des durch die Rutschfiichenreste nach O be-
grenzten Gebirgsstiickes; sie bilden den untersten Teil von gzf.. In
der Fortsetzung der Rutschfliche nach links (gegen S) liegt eine vom
Beschauer abgewandte und daher nicht sichtbare stark verwitterte
Rutschfliche, die das im Vordergrunde links liegende, mit den be-
schatteten Schichtflichen beginnende Gebirgsstiick (hauptséchlich g;7)
gegen W begrenzt. An ihr ist viel Reibungsbreccie erhalten. Trotz
der starken Verwitterung erkennt man an vielen Stellen ausgesprochen
horizontal verlaufende Rutschstreifen.

Die Verschiebungen, die sich an diesen Querbriichen vollzogen
haben, sind offenbar erst erfolgt, als die Faltung bereits die steile
Aufrichtung der Schichten bewirkt hatte. Der Seitenschub, aus dem
die Faltung hervorging, muB noch fortgedauert haben, als die Schichten
bereits entsprechend stark zusammengeschoben waren, es kam zur
Trennung und Bewegung an neu entstehenden Querspringen oder zu
neuen Bewegungen entlang den schon wihrend des Faltungsvorganges
entstandenen Querspriingen, wobei die einzelnen Gebirgsstiicke je-
weils nach den Richtungen des geringsten Widerstandes verschoben
wurden. Der Umstand, daB die erwihnte Knickung der steil aufgerich-
teten Kalkbanke sehr weit zu verfolgen ist, obgleich diese Bianke von
fiberaus zahlreichen Querbriichen durchsetzt und verworfen sind, spricht
ebenfalls dafiir, daB diese Querbriiche jinger sind als die Faltung*®),

Es gibt auch in diesen steilgestellten Schichten Querbriche,
die andere Verschiebungsrichtungen aufweisen, darunter solche mit
schichtenparallelen Rutschstreifen. Hitte die den letzteren entspre-
chende Bewegung zu einer Zeit stattgefunden, als die Schichten be-
reits steil aufgestellt waren, so miiBte sie steil nach abwarts oder
aufwiirts gerichtet gewesen sein. Es ist aber wahrscheinlich, daB die
schichtenparallelen Bewegungen frither, zur Zeit, als die Schichten
noch flacher gelagert und in Faltung begriffen waren, eingetreten
sind. Jedenfalls sind die Rutschstreifen kein Nachweis fiir absolute
Bewegungsrichtungen (in bezug auf den Erdkérper), sondern nur fiir
Richtungen im Verhiltnisse zu den Gesteinskorpern, an denen sie
haften und mit denen sie alle seit ihrer Bildung vollfihrten Bewe-

42s) In Alb. Heim, Das Sintisgebirge (Beitr. z. geo). K. d. Schweiz, N. F.
XVI, Barn 1905) iet ein eigener, von Marie Jerosch bearbeiteter umfangreicher
Abschnitt den Querstorungen des mittleren Teiles jenes Gebietes gewidmet. Auch
hier ein Gebirge, dessen Bchichten durch hochgradige Faltung griBtenteils sehr
steil avfgerichtet sind. Die Entstehung der Querbriiche (zumeist Horizontalver-
schiebungen) wird zum Teile in eine jingere Phase desselben Faliungsvorganges
verlegt, ein sehr groBer anderer Teil wird als jinger denn die letste Phase der
Faltung angesehen. Unser Qebiet, das in dem Zeitraum Oberdevon- Unterkarbon
gefultet wurde, stellt ein bemerkenswertes Seitenstlick zu jenem weit jlngeren
Gebirge dar,
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gungen mitgemacht haben. Tatsichlich findet man in dem besproche-
nen Gebiete Querbriiche mit Rutschstreifen verschiedenen Alters —
die Altersunterschiede migen geologisch sehr gering sein — mit ein-
ander kreuzenden Richtungen, und ich glaube auch schichtenparallele
Rutschstreifen gesehen zu haben, die durch flacher verlaufende jiin-
gere Streifen teilweise verwischt sind. Letzteres wire nachzupriifen.

DaB die eigentlichen Blattverschiebungen die Langsbriiche ver-
werfen und daher auch jinger sind als diese?®), geht aus den neuen
Untersuchungen J. WoldFichs?, 38) und R. Kettners?38—4%) her-
vor. Dies wirft zugleich ein bezeichnendes Licht auf das
Alter und die Natur der Lingsbriiche. Es kann sich nicht
um ein altes Faltenland handeln, das in weit jingerer Zeit von Lingsver-
werfungeu betroffen worden ist, sondern jene Langsbriiche miissen in dem
Zeitraum entstanden sein, in dem die #lteren paliozoischen Schichten-
gruppen gefaltet wurden. Denn jene Querverschiebungen sind zwar verhalt-
nismiBig jung, gehdren aber noch der Zeit des Faltungsvorganges (im
weiteren Sinne) an, sie miissen sich in der Zeit des seitlichen Zu-
sammenschubes, wenn auch in dem letzten Abschnitte desselben, er-
eignet haben. Sie durchsetzen denn auch jene Lingsbriiche, die wie
die groBe Bruchlinie der Przibramer Lettenkluft heute — auch von
den genannten Forschern — als Ueberschiebungen angesehen werden.

d) Isoklinale Lagerung.

Bildete die altpaldozoische Schichtenreihe eine einheitliche
Synklinale, so ware die zumeist gleichsinnige Lagerung, die wir einerseits
im nordwestlichen, anderseits im siidostlichen Teile des Gebietes an-
treffen, eben durch diesen synklinalen Bau erklirt. DaB wir mit dieser
einfachen Vorstellung nicht ausreichen, ist schon lange ersichtlich.
Wenn wir von den zahlreichen Falten kleinen AusmaBes absehen, die
inso vielen Schichtengruppen beobachtet und, wie es scheint, jeweils
auf eine einzelne derselben oder einen kleinen Teil der Gesamtheit
beschrinkt sind, so zeigen schon die groBen Falten der obersilurisch-
devonischen Schichtenfolge, die in der Mitte des Gebietes erkannt
sind, daB wir es mit einem groBen Stiick eines ehedem viel umfang-
reicheren echten Faltengebirges zu tun haben. Die Wiederholungen
kleinerer und gréBerer Schichtenreihen, dié sowohl im sogenannten
Nordflagel wie im sogenannten Siidfliigel festgestellt sind, haben ferner
in jedem der beiden Teilgebiete das Vorhandensein kleinerer und
groferer Lingsstorungen erkennen lassen, und somit sind wir mit
Rucksicht auf den Faltenbau und mit Riicksicht auf die vorhandenen
Lingsbriiche nicht mehr in der Lage, den isoklinalen Bau, der einer-
seits im N, anderseits im S zu beobachten ist, auf eine einheitliche
Mulde zurilckzufithren. Es sind andere Ursachen dafir zu suchen.

Der isoklinale Bau driickt sich fir jedes der beiden Teilgebiete
nicht pur darin aus, daB das vorherrschende Fallen der Gesteine
gegen das Innere des ganzen Gebietes gerichtet ist, sondérn er wird
dadurch noch augenfilliger und bezeichnender, daB die Lingsbriiche
darin keine Aenderung hervorrufen. Die Anfithrung zweier Beispiele,

12b) Auch im S#ntisgebirge ist dies meistens der Fall.
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die schon aus der ilteren, von uns viel beniitzten Literatur ersichtlich
sind, wird vorliufig geniigen.

In einem sidwestlichen Teile des Gebietes, das aus vorkambri-
schen Schiefern (und Grauwacken) und kambrischen Grauwacken und
Konglomeraten zusammengesetzt ist, finden wir eine mehrfache Wieder-
holung der beiden Schichtengruppen bei vorwiegend nordwestlichem
Einfallen, oder es halten die Konglomerate in der Fallrichtung so
lange an, daB Krejéi schon hieraus, um nicht eine ungeheure
Michtigkeit dieser Schichtengruppe annehmen zu miissen, auf das
Durchstreichen von Lingsbriichen zu schlieBen sich gendtigt sah.

Die zwei langen und michtigen selbstindigen Zige von unter-
silurischen Gesteinen, die im nérdlichen Teile des Gebietes festgestellt
sind, zeigen beide vorherrschend gleichsinniges Einfallen nach SO.

Neuere uud neueste Arbeiten bestitigen trotz vielen Abweichungen
im einzelnen das Erwahnte im wesentlichen. Auch dort, wo eine
untersilurische Stufe quer auf das Streichen auf weite Erstreckung
anhilt, kénnen wir in beiden Teilgebieten nicht selten wahronehmen,
daB trotz vielen durch Kleinfaltung und durch Briiche herbeigefiihrten
Storungen und sonstigen UnregelmaBigkeiten der Lagerung immer
wieder die das betreffende Gebiet kennzeichnende Schichtenstellung
sich einstellt und herrschend wird.

Solche allgemeinere Erfahrungen sind selbstverstindlich nicht be-
weisend fiir den Bau der einzelnen Gebietsteile, sie deuten aber im
Zusammenhang mit den in anderen Faltengebirgen gewonnenen Be-
obachtungsergebnissen an, daB geneigte Falten und daraus hervor-
gehende Ueberschiebungen fiir die Herausbildung des vorliegenden
Gebirgsbaues von Bedeutung sein kénnten. Das Auftreten geneigter
Falten stellt schon einen héheren Grad der Faltung und ein héheres
MaB seitlichen Zusammenschubes dar als das Vorkommen gewdhnlicher
Falten. Bei den geneigten Falten ist jeder zweite Schenkel iiberkippt
und von ihnen ist nur ein Schritt zur Entwicklung jener hochgradigen
Faltung, jener weitgehenden Schichtenstauung, die in den Faltungs-
iberschiebungen vorliegt.

Schon vor mehr als fiinf Jahrzehnten hat Lipold in seiner
bekannten, zu wenig gewlirdigten Schrift gegen Barrandes Kolonien
dem Auftreten liegender Falten groBe Bedeutung fiir den Gebirgsbau
gugeschrieben, und neuere Arbeiten zeigen immer deutlicher, daB
ein auf gleichsinnig geneigten Falten beruhender Gebirgsbau tatsichlich
vorhanden ist. Es wird sich Gelegenheit bieten, auf einige Ergebnisse
dieser -Arbeiten einzugehen.

4, Ueberschiebungen.

In einzelnen Schichtengruppen des Untersilurs sind dort, wo
eine solche in scheinbar itberaus groBer Michtigkeit eine selbstindig
gebaute Gebirgszone fiir sich zusamwensetzt, zahlreiche Briiche zu
beobachten. Unter ihnen befinden sich viele die Schichten verquerende,
diese oft schrig durchsetzende Langsbriche, die unter irgendeinem
Winkel gegen den Horizont geueigt sind. Wenn die an den Bruch
anstoBenden Schichtenenden keine Schleppungserscheinungen erkennen
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lassen, dann kdnnen wir nicht beurteilen, ob wir es mit einem Sen-
kungsbruch ‘oder einer Ueberschiebung (Aufschiebung) zu tun haben.
Diese Briiche sind noch wenig untersucht. Es kommen aber Ueber-
schiebungen unter ijhnen vor. Ob dieselben aus geneigten Falten
hervorgegangen sind, oder ob sie unmittelbar durch den Seitenschub
gebildet wurden, ist nicht von wesentlicher Bedeutung. In jedem Falle
tragen sie mit dazu bei, erkennen zu lassen, daB die Schichtengruppen
durch die Gebirgsbewegung gestaut, auf einen kleineren Raum zu-
sammengeschoben wurden. Solche Briiche finden sich auch in der
obersilurisch-devonischen Schichtenreihe und kénnten uns, wenn sie
genauer bekannt wiren, manchen Fingerzeig bieten.

Je mehr sich ein innerhalb einer Schichtengruppe auftretender
Langsbruch in seiner Neigung der der Schichten nihert, einen je
spitzeren Winkel er demnach mit den Schichten bildet, desto leichter
wird er iibersehen, besonders wenn die Gesteinslagen mehr oder
weniger stark zerbrochen sind und zum Zerfalle neigen. Fillt die
Bruchfliche auf kiirzere oder lingere Erstreckung — zumeist handelt es
sich schon wegen der Beschrinktheit der Aufschliisse um das erstere —
mit einer Schichtfliche zusammen, so kann sie in ihrer Natur nur
erkannt werden, wenn die Schichten, die ja auf einer Seite des
Bruches mit diesem parallel liegen, auf der anderen Seite eine andere
Lagerung besitzen, d.i. an ihm unter irgendeinem Winkel abstoBen.

Sitdlich der Schwagerka bei Slichow sind an dem unteren Teile
der widerholt erwihnten Eisenbahustrecke Smichow—Hostiwitz die
Uebergangsschichteng,—g; (von den Tentaculitenschiefern zu den hoheren
Kuollenkalken) und die roten diinnschichtigen Knollenkalke g;a gut
entbloBt. Unter den die Uebergangsschichten durchsetzenden Briichen
befindet sich einer, der ein gutes Beispiel fiir den eben erwihnten Fall
bietet (Taf. VII [7]). Die Schichten fallen unter- und oberhalb des
Bruches' in annihernd siidlicher Richtung, wobei die hangenden
Schichten um etwa 20°¢ stirker geneigt sind als die liegenden. Die
hangenden Schichten biegen sich kaum merklich in der Nihe der
Bruchfliche in der Weise, daB sie sich dieser anzuschmiegen suchen.
(Schleppung.) Weiter nach links unten werden sie parallel mit den
liegenden Schichten, so daB hier (auf kurze Erstreckung) von einer
Stérung nichts zu bemerken wire. Der Bruch kann noch dadurch
festgestellt werden, daB man von dem zerstiickelten Gestein einige
Teile abriumt und so ein Kalkspatblatt bloSlegt, das deutliche Rutsch-
streifen zeigt; die letzteren verlaufen flach, sie sind in derselben
Richtung wie die unterlagernden Schichten geneigt. In diesem Falle
besteht kein Zweifel, daB das hangende Gebirgsstick nach rechts
oben, mithin in annahernd nérdlicher Richtung aufwirts geschoben ist.

Von den Lingsbriichen, die an der Grenze von Schichtengruppen
verschiedenen Alters verlaufen und an denen i#ltere Gesteine iiber
jingere bewegt worden sind, sind heute einige mit Sicherheit erkannt.
Sehen wir hierbei vorliufig ab von der Przibramer Lettenkluft, die
schon lange als Ueberschiebung aufgefaBt wird, und von der gegen die
Kolonien gerichteten Schrift Lipolds, so wiare von Neueren zunichst
Jahn zu nennen, der gelegentlich seiner erfolgreichen stratigraphi-
schen Untersuchungen u. 4. die an der Nordseite der Konjepruser
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Devonscholle durchstreichende Ueberschiebung festgestellt hat43). Mit
guter Kebnntnis der Art des alpinen Gebirgsbaues hat sodann der
treffliche Seemann, der seither den Heldentod in dem furchtbarsten
aller Kriege gefunden hat, die weitere Umgebung von Konjeprus
durchforscht #4). Schon eine Betrachtung der unten angefithrten Profil-
tafel ist for den vorliegenden Zweck belehrend. Wir besehen zuerst
einige kleine Briiche am rechten Gehiinge des Berauntales nérdlich
von Srbsko, dstlich von Tetin, Profil 1 und (in groBerem Maflstabe)
Profil 3. Zweimal ist — wir befinden uns im ,Sudfligel* — f;-Kalk
(mit aufgelagertem g¢,) nach SSO tiber g, -Knollenkalk geschoben, so
daB auf tektonischem Wege wiederholte Wechsellagerung der beiden
gegen N oder NNW geneigten Schichtengruppen hervorgebracht wird.
(S. 83 und 90.) Sodann sind hier (ein wenig weiter nordlich) ober-
silurische Kalke (¢;) tiber den devonischen f,-Kalk geschoben, ein
Bruch, der nach Seemann aus der weiter westlich, am Berge Damil
zu beobachtenden regelmiBigen flachen Mulde hervorgeht, deren (an
der Beraun) tiberkippter Nordfligel iiber den Siidfligel geschoben ist.

Unter weit gréBeren raumlichen Verhiltnissen sehen wir in dieser
Gegend (Prof. 1, weiter siidlich) ein aus ¢, und f; bestehendes Ge-
wdlbe flach nach SSO iibergelegt und in dieser Richtung tiber g, ge-
schoben, das (ndchst dem Bruche von Koda) aus zahlreichen kleineren
(groBtenteils nach SSO ubergelegten) Falten besteht. Am SO-Gehinge
des Kodaer Berges (388 m) haben wir also den uberstiirzten Schenkel
einer liegenden Falte vor uns, der aus ¢, (oben), f; und g, besteht.
‘Wenn wir hier nicht mit See mann von einer Ueberschiebung sprechen
wollten, so miiBte mindestens zugegeben werden, daB die in zahlreiche
kleine Falten gelegten g,-Kalke sich vor dem flach dariiber liegenden
hellen dickbankigen oder massigen Konjepruser Kalk f, abgeldst haben
miissen. An dieser Stelle zieht Seemann einen Bruch hindurch,
an dem nach seiner Anschauung g, von den dariiberliegenden Stufen
gegen SSO itberschoben worden ist; er meint, daB ,méglicherweise
auch das Obersilur (¢;) noch etwas iiber f, hinweggeglitten ist.“ Diesen
SchluBfolgerungen mochte ich beipflichten. Danach haben wir es nicht
mit einer ausgesprochenen Faltentiberschiebung, aber mit einem
Lagerungsverhiltnis zu tun, aus dem solche Ueberschiebungen hervor-
zugehen pflegen, und dem man im mittelbohmischen Faltengebirge
tfter begegnet 45),

Ein weiteres Beispiel hierfiir bildet der schon kurz erwihnte
Bruch, der die Konjepruser Devonscholle im N und NO begrenzt.

g 4) Jahn, Geol. Exkursionen, 19083), 8. 256 und Profil (aufgenommen;1891),
. 21.

44) Pritz Seemann, Das mittelbhmische Obersilur- und Devongebiet stid-
westlich der Beraun. (Beitr, z. Pal, Oest.-Ung., XX, 1907, S. 63—114; geol. Karte,
Profiltafel) — Seemann ist obne Zweifel unbeeinfluBt gewesen; die Anschau-
ungen, die von mir zu Lehrzwecken Uber den mittelbdhmischen Gebirgsbau aus-
gesprochen wurden, waren ihm unbekannt.

4%) Dagegen ist nach meinem Dafirhalten der ganze Bruch von Koda, #lber
den noch einiges zu sagen ist (3. 46), als eine Faltertlberschiebung anszueehen, die
— wie gewdhnlich — in eine groBere Zahl von Teilverachiebungen zerfillt. Zu
diesen gehiren die von Seemann beschriebenen Ueberschiebungsfiichen.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. Whahner.) 6
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Jahn hat bereits gezeigt, daB hier im Hangenden von f, die e,-Kalke
und dariiber die Uebergangsschichten ¢, f und die Graptolithenschiefer
e, « folgen *3), mithin das Obersilur diskordant und in verkehrter
Schichtenfolge auf dem Devon lagert. Seemann (S. 89 und 90) hat
diesem wichtigen Lagerungsverhiltnisse mehrere Querschnitte (Profil
6—9) gewidmet und bringt dasselbe in Verbindung mit dem weiter nérd-
lich auftretenden Obersilur (Profil 8), das normal liegt, indem hier e,
oiber ¢, folgt. Danach bildet das Obersilur ein schiefes Gewolbe,
dessen iberstiirzster Schenkel auf dem Devonkalk liegt und diesen
nach SSW iiberschiebt. (Das Streichen der Konjepruser Scholle
[WNW] weicht von dem in der weiteren Umgebung zu beobachtenden
Streichen sehr weit ab.)

Wir iibergehen andere von Seemann festgestelite Ueber-
schiebungen und lassen namentlich die Frage unerortert, ob nicht
manche der ibrigen von dem Genannten beschriebenen Briiche gleich-
falls als Ueberschiebungen aufzufassen wiren. Es geniigt, auf die bisher
betrachteten Vorkommnisse neuerdings aufmerksam gemacht zu haben,
bei denen die Ueberlagerung jungerer Schichtengruppen durch #ltere
tatsichlich zu beobachten ist. Seemann, der keine unmittelbare
Veranlassung hatte, den Bau des Ganzen zu uberprifen, lag es fern,
eine grundsitzliche Aenderung der von E. Suess eingefithrten An-
schauung iber den Bau des mittelbohmischen Paliozoikums vornehmen
zu wollen; er stand vielmehr auf dem Boden dieser Anschauung (8. 90).
Um so groSeres Vertrauen verdienen seine hier berlibrten Feststel-
lungen. Den Bruch von Koda hielt er fiir einen ,echten Senkungs-
bruch®, und er glaubte nicht, ,daB der Kontakt der Stufe H mit
den jiingeren Stufen einer Ueberschiebungsfliche entspricht®. (S. 81 46),
Die UnregelmiBigkeit der Lagerung, auf die sich Seemann hierbei
beruft, 1a8t sich unter Annahme einer Ueberschiebung recht gut er-
klaren. DaB westlich von Koda g, und das f; des iiberstiraten
Schenkels des von Seemann beschriebenen liegenden Gewdilbes fehlen
und die Stufe A unmittelbar mit e, (weiter in SW sogar mit f, des
Hangendschenkels) in Beriihrung tritt, zeigt nach solcher Auffassung,
daB die liegende Falte, in die man auch das an H anstoBende g,
einbeziehen miBte, nach jener Richtung durch Unterdrickung des
iiberstiirzten Schenkels in eine regelrechte Falteniiberschiebung
iibergeht.

Der Arbeit Seemanns schlieBen sich neue Untersuchungen an,
auf deren Ergebnisse hier nicht eingegangen werden soll; sie sind
kiirzlich von E. Nowak zusammengestellt worden 47). Der isoklinale
Faltenbau, aus dem auch Ueberschiebungen hervorgehen, tritt uns

%) Man ersicht daraus, wie ein von einer Autoritit herrihrender, in der
Literatur tiberdies fest verankerter Ausspruch das Urteil selbst eines so unbefan-
genen Beobachters und selbstindigen Arbeiters insoweit zu triiben vermag, daB. er
einen ortlich und sachlich so nahe liegenden Gedanken, der nur einen letzten
Schritt zu einer paturgemdBen Auffassung des Gesamtbaues dargestellt hhite, zwar
erortert, aber von sich weist.

47) Zentralbl, f. Min., 1915, 8. 306—320. — Daf die Auffassung des Genannten
sich nicht in allen Einzelheiten mit der meinen deckt, ist flir die Hauptfrage nicht
von Belang.
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besonders deutlich in den von Liebus gegebenen Querschnitten,
namentlich Fig. 2 und 3, entgegen *3). Es handelt sich hier um wieder-
holte Aufeinanderfolge von ilteren kambrischen Konglomeraten und
mittelkambrischem Paradoxidesschiefer, die (im ,Stdfligel”) gleich-
sinnig gegen NW geneigt sind. Es ist abzuwarten, welche Ab-
anderungen in der tektonischen Auffassung sich hierbei durch die
weitere Verfolgung der von R, Kettner unterschiedenen Konglomerat-
horizonte ergeben werden 49),

Wichtig bleibt noch immer, in méglichst vielen Fillen die un-
mittelbare Ueberlagerung jiingerer Schichtengruppen durch idltere zu
beobachten. Es mdge darum noch auf ein nichst Prag gelegenes
kleines Vorkommen aufmerksam gemacht werden, dessen Lagerungs-
verhiltnisse, obgleich das Auftreten der betreffenden Gesteine lange
bekannt ist, meines Wissens bisher nicht erwihnt worden sind. Der
Hiigel, der das Kirchlein und den Friedhof von Slichow trigt, besteht
aus devonischen Kalken der Stufen f, und ¢, u. zw. ist der mehr
oder minder massig ausgebildete f,-Kalk von g;-Knollenkalk nicht
iberlagert, sondern von solchem unterlagert. Man sieht dies ganz
deutlich auf der Ostseite des Hiigels, und zwar besser vom rechten
als vom linken Moldauufer aus, da durch der Damm der bdhmischen
Westbahn der tiefste Teil des Felsens verdeckt wird. Vom Bahndamm,
wo man fir eine gute bildmiBige Darstellung dem Vorkommen zu
nahe ist, erhilt man die in Taf. VIII (8), Abb. 1 wiedergegebene An-
sicht, die aus zwei aneinanderschlieBenden photographischen Aufnahmen
hergestellt ist. Darin ist nur ein kleiner siidlicher Teil des viel aus-
gedehnteren und michtigeren Vorkommens von f,-Kalk sichtbar. Der-
selbe ist stark zerriittet, Schichtung ist nicht sicher erkennbar. (Die
diinnen dunklen Linien, die auf den hellen Felsen erscheinen und
Streifung vortiauschen, rithren von Telegraphendrahten her.) Die sehr
unregelmiBige Auflagerung auf dem diinngebankten, in kleine Falten
gelegten ¢,-Kalk ist gut zu sehen. Der letztere zeigt sehr wechselnde
Lagerungsverhiltnisse von streckenweise rein horizontaler Lage bis
zu streckenweise rein vertikaler Stellung, bei der W—OQO-Streichen
herrscht. An der Grenze der beiden Gesteine verliuft eine Reihe
seichter Hohlungen, die von der Auswitterung des durch die Gebirgs-
bewegung entlang der Ueberschiebungsfliche zertrimmerten (Gesteins
herrtthren dirften. Von der Auflagerungsfliche greifen mehrere kurze,
steiler und flacher gegen NO geneigte Briiche in den hangenden f,-
Kalk ein, durch die das ganze Gesteinsvorkommen in kleine Schuppen
zerteilt wird. In entsprechender Weise scheint sich die Schubfliche in
mehbrere Bewegungsflichen zu teilen. Weiter nérdlich (auBerhalb der
im Bilde dargestellten Felsen) durchsetzen noch mehrere Briiche den
hier allein sichtbaren f,-Kalk. Man konnte glauben, daB der f;-Kalk
entlang den erwihnten Briichen aus norddstlicher oder ostnorddstlicher
‘Richtung auf den g,-Kalk geschoben ist. Allein dieser zeigt gerade bei
steiler Schichtenstellung an der Grenze gegen den iiberlagernden
fa-Kalk ‘Schleppungserscheinungen, wobei die Sehichten sich in unge-
fahr ndrdlicher Richtung umbiegen und so an die Auflagerungsfliche

%) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1913, Bd. 63, 5. 770 und 772.
6*
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anschmiegen; dadurch wird es wahrscheinlich, daB der hangende
Jfo-Kalk in anndhernd ndrdlicher Richtung bewegt worden ist.

Es dilirfte wenige Gebiete von #hnlicher Beschaffenheit geben,
in denen die Art der verschiedenen Gebirgsbewegungen verhiltnis-
mifig so0 genau ermittelt werden kann wie im mittelbéhmischen
Faltengebirge. Es ist dies hauptsichlich den zahlreichen kiinstlichen
Aufschliissen zu danken, in denen wir nicht nur die Lagerungsverhilt-
nisse, sondern an vergleichsweise frischem Gestein auch die vor-
handenen Beweguongsspuren gut untersuchen konnen. Nach den vorher-
gehenden Erérterungen sind wir wohl berechtigt, auch zur Erklirung
der groBen streichenden Briiche, deren Bewegungsflichen wir nicht
beobachten kionnen, auf deren Vorhandensein aber aus den Lagerungs-
verhiltnissen zu schlieBen ist, wie in anderen ahnlich gebauten Ge-
birgen, Ueberschiebungen, die aus dem Faltungsvorgang, bzw. aus
dem lateralen Schub hervorgehen, anzunehmen. Trotzdem werden

wir — schon mit Ricksicht auf die bisher geltende andersartige
Anschauung und mit Riicksicht auf die allgemeinere Bedeutung der
daraus abzuleitenden Ergebnisse — gut tun, auch diese Frage unter

sorgfiltiger Beurteilung zu behandeln. Versuchen wir dies, so zeigt
sich sehr bald, daB fortgesetzte genaueste Untersuchung der ein-
schligigen Lagerungsverhiltnisse, Feststellung aller Vorkommnisse,
die jener Beurteilung férderlich sein konnen, auch weiterhin recht
erwiinscht sind.

Nur wenige Beispiele sollen hervorgehoben werden. Am lingsten
und besten bekannt ist die oben wiederholt erwihnte, unfern dem
Stidrande des Gebietes gelegene Bruchlinie der Przibramer Letten-
kluft. (S. 8.) Besonders wertvoll erscheint, daB in diesem Falle
durch den Bergbau die Verwerfungsfliche selbst aufgeschlossen und
ihrer Lage und Gestalt nach festgelegt ist. Sie ist keine Ebene,
sondern sowohl im Streichen wie im Fallen wellig gebogen. Das Ein-
fallen erfolgt steil, mit 70° gegen die Tiefe zu mit 65° gegen NW.
Wenn man das bekannte Lagerungsverhiltnis trotzdem, wie es ge-
schehen ist, mit einem Senkungsbruche erkliren will, so muB man
annehmen, daB der im SO liegende Gebirgsteil sich unter dem unge-
heuren Druck des hangenden Gebirgsteiles unter diesen abwirts
und nach NW bewegt hat4%). DaB die Bewegung wirklich unter ge-
waltigem Druck vor sich gegangen ist, ist aus der weitgehenden
Zertrtmmerung des anschlieBenden Gebirges zu erkennen; dasselbe
hat die groBen Mengen von Reibungsbreccie geliefert, die entlang
der Verwerfung bis zu einer Michtigkeit von 6 m angehiuft ist5?),

Bei flachtigen Besuchen des Bergwerkes habe ich an der Letten-
kluft nur scharfkantige flache Scherben auflesen kénnen, ausgesprochene
»Quetschlinge“, die auf den gréBeren Flichen spiegelnden Glanz zeigen.
Es sind aber auch stark abgerundete groBSe und kleine Gesteinssticke

) Ob Ueberschicbung oder Unterachiebung — das liefe anf dasselbe hinaus;
wir kdnnen stets nur die relative Bewegungsrichtung feststellen.

%) J. Schmid, Montan-geol. Beschreibung des Przibramer Bergbauterrains.
Wien 1892, 8. 14.
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in diesen Anhdufungen gefunden worden, die ,Lettenkluftgerclle®, wie
sie genannt worden sind. Eine Reihe von solchen, zumeist recht groBen
Sticken, die in der Sammlung der Markscheiderei in der Bergdirektion
in Przibram aufbewahrt werden und vom Seféiner Gang an der Letten-
kluft stammen, habe ich durch das freundliche Entgegenkommen des
Herrn Oberbergrates Steinmetzer genau zu besehen Gelegenheit
gehabt. Einige von diesen aus Grauwacke bestehenden ,Gerdllen
sind gut gerundet, andere zeigen andere, auch scharfkantige Formen;
sie sind mit Rutschstreifen bedeckt und teilweise durch die Be-
wegung geglittet.

Die ilteren kambrischen Grauwacken, die im SO der Letten-
kluft liegen, bilden eine Mulde, deren nordwestlicher, an die Letten-
kluft grenzender Flagel steiler aufgerichtet ist als der siiddstliche.
Po8epny — auch nach seiner Anschauung sind die im NW des Lings-
bruches folgenden vorkambrischen Schiefer auf die jingeren Grau-
wacken aufgeschoben — hilt jene muldenartige Biegung, die er als
»Knickung* bezeichnet, wie aus Seinen Vergleichen hervorgeht, fir
eine Schleppungserscheinung 5!). Es ist kein Widerspruch gegen eine
derartige Erklirung, wenn man an der Auffassung der muldenférmigen
Lagerung festhilt und aus dieser auf eine Faltungsiiberschiebung
schlieBt. Der steil aufgerichtete (bzw. uberstiirzte) Fligel der Mulde
entspriche danach dem Mittelschenkel einer Falte, dessen ehemalige
Fortsetzung in dem im NW der Lettenkluft, im Hangenden der iiber-
schiebenden vorkambrischen Schiefer neuerdings folgenden kambrischen
Grauwacken zu finden wire; diese hinwieder gehérten dem Hangend-
schenkel derselben Falte an, aus der sich die Ueberschiebung ent-
wickelt hat. Es besteht kein Zweifel, daB sorgiltige planmaBige
Untersuchung der durch den tief und weit eingreifenden Bergbau
gebotenen zahlreichen Aufschliisse in dieser Frage reiche Belehrung
ergeben wiirde.

In den schénen Kartenskizzen, die die oben 39, 40) angefithrten
neuen Arbeiten Kettners begleiten, sehen wir die Bruchlinie der
Lettenkluft gleichfalls als eine Ueberschiebung verzeichnet. Sie wird
hier -von zahlreichen Querbriichen durchsetzt, an der sie quer auf ihr
Streichen verschoben erscheint. Weiter in SO, niaher der Granitgrenze,
ist eine zweite Ueberschiebung verzeichnet, die ebenfalls an der
Grenze von Kambrium (SO) und Algonkium (NW) verliuft und von
mehreren derselben Querbriiche in gleicher Art betroffen erscheint.
(Ueber die Altersheziehungen zwischen den Querbriichen und den
Ueberschiebungen vgl. oben S, 38.)

Sehr genau ist durch die Untersuchungen Kettners im Motol-
tale bei Prag ein Teil der Prager Bruchlinie bekannt geworden,

51 F. Posepny, Ueber Dislocationen im Pribramer Erzrevier. (Jahrb. d. k. k,

geol. Reicheanst. XXII, 1872, S. 229—2384.) Noch viel deatlicher als aus den von

. gegebenen Profilen erhilt man den Eindruck einer aus dem verquetschten

Schenkel einer Mulde hervorgehenden Schleppung aus'dem Originaldurchschnitte J.

Grimms (Die Erzniederlage bei Pfibram in Bshm., Prag 1855, 8. 29, Fig. 2), der

sell:r genau nach den in der Grube beobachteten Verhiltnissen gezeichnet zu sein
scheint.
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die die beiden Untersilurziige des nérdlichen Teilgebietes scheidet 52).
Danach bilden im allgemeinen zwei im S .der Bruchlinie liegende
Zige der Quarzitstufe d, ein gegen S geneigtes Gewdlbe, in dessen
Kern die dunklen Schiefer d, v auftreten. Der nordliche Quarzitzug, der
daher iiberstiirzt ist, stoBt bei der Pernikafka unmittelbar mit den
stark gestorten, verwirrt gelagerten d,-Schichten des nérdlichen selb-
stindigen Untersilurzuges zusammen. Zwischen den zuletzt erwizhnten
Schichtengruppen d, und d, wiirde nach dieser Auffassung die Prager
Bruchlinie hindurchstreichen. Hier hitten wir demnach eine Falten-
iberschiebung vor uns, bei der ein Teil des tiberstiirzten Schenkels
erhalten ist, ein Seitenstiick zu den von Jahn und Seemann aus
dem siidlichen Teile des Kalkgebietes beschriebenen Vorkommnissen.
(Vgl. oben S. 41 f.) Die Gesteine des nérdlichen Quarzitzuges, die frither
fur d; angesehen und daher als die siidlichst gelegene Stufe des
nordlichen Untersilurzuges betrachtet wurden, zeigen bei der Perni-
kafka und weiter westlich eigenartige Ausbildung, die mit jener der
typischen dy-Quarzite nicht vollkommen ibereinstimmt; es wire des-
halb erwiinscht, groBere Sicherheit iiber das Alter dieser Gesteine und
damit iber die Anwendbarkeit der erwihnten tektonischen Erklirung
zu erhalten.

Von der fiir den Bau des Kalkgebietes wichtigen Bruchlinie
von Koda-Srbsko, die Seemann noch fir einen Senkungsbruch
hielt, wurde zuletzt S. 41 u. 42 gesprochen. Sie ist meines Erachtens
ebenfalls als Ueberschiebung aufzufassen. Vor einigen Jahren konnte
ich in einem Bauernhofe des Dorfes Srbsko, der knapp am FuBe des
ziemlich steilen nordwestlichen Gehinges des hier ins Berauntal ein-
miindenden Nebentales liegt, das Anstehen von durch die Gesteins-
beschaffenheit und durch Pflanzenreste gut gekennzeichnetem Ton-
schiefer der Stufe H feststellen. Der tiefste Teil des Geh#nges ist
hier augenscheinlich kiinstlich angeschnitten, dadurch ist der Schiefer,
der sonst auf weite Erstreckung nicht sichtbar ist, entbloBt worden.
Die hoheren Teile desselben Gehinges werden von den bereits im
NW der Bruchlinie gelegenen Knollenkalken g, gebildet. Man kann
also mit derselben Berechtigung wie in zahllosen anderen Fallen
sagen, daB an dieser Stelle die #lteren Kalke ¢, die jlingeren Schiefer
H iiberlagern. Wer eine noch genauere Feststellung verlangt, hitte
hier gute Gelegenheit, durch eine verhiltnismiBig seichte Bobrung
nachzuweisen, ob die beiden Schichtengruppen auch in vertikaler
Richtung ibereinander liegen. Eine derartige Probe scheint auf
Grund folgender Erwigung iiberfliissig zu sein.

Das Liangstal von Srbsko besitzt hier nahe seinem Ausgange
ins Berauntal eine ziemlich breite Sohle. Das Tal ist durch Seiten-
erosion und Abtragung im Laufe der Zeit erweitert worden, das
jetzige nordwestliche Gehinge muB entsprechend zuriickgetreten sein.
Die Kalkfelsen, die den groBten Teil des Gehinges bilden, sind auch
der mechanischen Verwitterung ausgesetzt, miissen frither weiter gegen

%2) R. Kettner, Ueb. d. neue Vork. der untersil. Bryozoen ... in der
Ziegelei Pernikifka bei Kofife (Resumé des bghm. Textes). Bull. intern. de I'Ac.
des Sc. de Bohéme 1913. Ferner der o, angef. Exkursionsfihrer ®®) mit Karte und
zahlr, Querscho,
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die Mitte des Tales zu angestanden sein und daher das jetzt sicht-
bare Vorkommen von H-Schiefern auch im strengsten Wortsinne
iberlagert haben. Es diirfte wichtiger sein, die hier wahrgenommene
Art der Ueberlagerung auch an anderen Punkten der Bruchlinie
nachzuweisen und entsprechende Beobachtungen an anderen Lings-
briichen des mittelb6hmischen Faltengebirges zu gewinnen. —

Auf einen Lingsbruch wire bei dieser Gelegenheit neuerdings
die Aufmerksamkeit zu lenken, den Krejéi zuerst (Erlduterungen,
S. 89) — wohl mit Ruacksicht auf den Umstand, daB er im Streichen
nicht weiter zu verfolgen ist — fur eine unbedeutende Spalte er-
klirte, wihrend er ihn spiter (Uebersicht, S. 97) vermutungsweise
mit der Bruchlinie von Koda in Verbindung brachte. Bei Branik
am rechten Moldauufer, stidlich von Prag, fallen die devonischen g¢,-
Knollenkalke des ,Siidfligels¢ regelrecht nach NW, sind aber hier
nicht, wie in der Gegend von Hluboczep westlich der Moldau von
jingeren Gesteinen iiberlagert, soudern in ihrem Hangenden treten
die untersilurischen Schiefer d; auf, die hier mitten im Kalkgebiet
zum Vorschein kommen. Freilich befinden wir uns da nahe dem
nordostlichen Ende des Auftretens der obersilurisch-devonischen Kalke,
in deren Fortsetzung, wenn wir von dem weitentfernten Eisengebirge
absehen, nur untersilurische Gesteine bekannt sind. Der Braniker
Bruch entspricht sogar einer sehr ansehnlichen Sprunghéhe, die sich
stratigraphisch annihernd durch die Michtigkeit der untersilurischen
Stufe d;, der obersilurischen Stufen e,, ¢,, /, und der devonischen Stufe f,
ausdriicken 1iBt. Sieht man ihn als einen Senkungsbruch an, so erscheint
auch bier das (im SO gelegene) #uBere Gebirgsstick (g,) gesenkt.

Die Grenze zwischen g, und d; ist, wie zu erwarten, nicht
aufgeschlossen. Die eigentlichen, stirker emporragenden Braniker
Felsen, die aus hellgrauen Knollenkalken besteben, werden seit langem
in .einem ‘groBen Steinbruche abgebaut. Sie sind von mancherlei Briichen
durchsetzt, u. 2. von Querbriichen mit schichtenparallelen Rutsch-
streifen. Vor einigen Jahren hat man begonnen, auch die im Hangenden
der-hellgrauen auftretenden dunkelgrauen (bis schwarzen) Knollenkalke,
die derselben Stufe ¢, angehéren und im N des groBen Steinbruches
ein zu den weichen Formen der untersilurischen Schiefer hintiber-
fiithrendes niedriges Gehinge bilden, zu entfernen. Diese Arbeiten
verdienen fortgesetzte Beachtung von geologischer Seite, da es
moglich ist, daB in ihrem Verlaufe die Grenze g,—d; und damit auch
der hier durchstreichende Bruch bloBgelegt wird. Bisher hat sich
gezeigt, daB mit der Anniherung an jene Grenze die dunklen Kalke
stirkere Stérungen annehmen. Wo Schichtflichen entbloBt werden,
sieht man sie in Rutschflichen verwandelt, die hiufig spiegelnden
Glanz aufweisen. Im Querbruche der Binke erkennt man zahlreiche
weiBe Kalkspatadern in dem dunklen Gestein, die sich, wo sie in
besonders groBer Menge auftreten, zu die Binke verquerenden Zonen
anordnen; eine Zerknitterung, die nicht zu einem einheitlichen
flichenhaften Bruche gefithrt hat. Wihrend die hoch emporragenden
hellen Kalkbiinke im groBen Steinbruche — abgesehen von der typi-
schen knolligen Beschaffenheit — auffallend ebene Schichtflichen
darbieten, die nur im groBen, aus siidlicher Richtung gesehen, eine



48 F. Wihner. [48]

einmalige schwache Biegung erkennen lassen, sind die steiler aufge-
richteten hangenden dunklen Kalke unter viel kleineren Verhiltnissen
mehrfach wellig gebogen. Ueberdies zeigte sich in ihnen im Oktober
1911 eine griéBere Storung, die in Taf. I (1), Abb. 2 wiedergegeben
ist: in ziemlich dicken Binken eine Falte, deren Muldenbiegung in
einen Bruch iibergeht, der sich nach unten in eine Schichtfliche fort-
setzt. Gegen N (nach links) schlieBSt sich daran eine viel schwicher
ausgebildete Falte, die mit einer dhnlichen Stérung in Verbindung
zu stehen scheint %9),

Ob die zwischen ¢, und d; verlaufende Storung, falls die Grenze
aufgedeckt werden sollte, klar zu sehen sein wird, ist allerdings
recht unsicher. Es mag sein, daB die Zerriittung immer gréBer wird,
und daB schlieflich die Grenze von einer Zone zertriimmerten Gesteins
gebildet wird. Immerhin bleibt das Vorkommen beachtenswert. In
anderen Gebieten wiirde der Bruch heute unbedenklich als eine
Ueberschiebung aufgefaBt werden, lings der die ebenfalls nach NW
einfallenden d.-Schiefer aunf die jiingeren Knollenkalke aufgeschoben
sind. Es ist auffallend, daB eine so ausgesprochene Storung sich nicht
nach SW iber die Moldau fortzusetzen scheint. Dennoch wird man
diese Moglichkeit im Auge behalten miissen, In der Fortsetzung der
Braniker Knollenkalke liegen im N des Barrandefelsens die dort eben-
falls sehr gut aufgeschlossenen Knollenkalke gleichen Alters. Sie
werden von der StraBe sehr schrig auf das Streichen geschnitten, so
daB dieselbe manchmal nahezu im Streichen verlauft. Dadurch wird
fir minder achtsame Beobachtung eine ibergrofe Machtigkeit vor-
getiuscht. Trotzdem laBt sich erkennen, daB die Michtigkeit der
Stufe g, links der Moldau weit groSer ist als bei Branik. Es ist nicht
ausgeschlossen, daB dieser Umstand auf einer oder mehreren Lings-
storungen beruht, die genau im Streichen verlaufen und darum nicht
hervortreten. Nur eine sehr genaue Kenntnis der Gliederung der ¢,-
Kalke, die, wie ich einer freundlichen Mitteilung Herrn Dr. Kettners
entnehme, in die Wege geleitet ist, und eine ebenso eingehende
Untersuchung kénnte Aufschluf geben, ob wir es links der Moldau
mit einer urspriinglichen, einheitlichen Schichtenfolge der Stufe g,
zu tun haben.

5. Kolonien.

Die an diese Bezeichnung ankniipfende, wiederholt eingehend
erorterte Frage soll hier nur insoweit beriihrt werden, als es zur
Besprechung der Art der Lagerungsstérungen, auf die die weitaus
iberwiegende Zahl der Kolonien zuriickzufitlhren ist, nitig erscheint.
Es handelt sich hierbei um die Einschaltung ganzer Ziige von ober-
silurischen Graptolithenschiefern (¢, &) in die jungste Stufe (d;) des

53) Mit dem Fortschreiten des Abbaues verschwanden diese Stérungen wieder,
es stellten sich aber in spiiteren Jahren undeutliche Anklinge an die beobachteten
Kleinfaltnngen und Verschiebungen ein. Manche Veriinderungen diirfte ich nicht
gesehen haben. Es ist wohl nicht iiberflilssig, eine der Beobachtungen durch die hier
gebene Abbildung festzuhalten, Das Vorkommen schlieBt sich zugleich den vielen Hin-
weisen darauf an, daB eine scheinbar einheitliche, gleichsinnig geneigte Schichten-
folge in Wirklichkeit verwickelter gebaut sein kann.
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Untersilurs. Seitdem Marr®) und Tullberg®®) nachgewiesen
haben, daB in diesen Ziigen dieselben Graptolithenzonen in derselben
Reihenfolge auftreten wie in den stratigraphisch regelrecht die unterste
Abteilung des Obersilurs bildenden Graptolithenschiefern, ist for die
erwihnten Vorkommnisse die Anwendung der Barrande’schen Er-
kldrung ausgeschlossen.

DaB diese ,Kolonien“ den untersilurischen Gesteinsziigen wirklich
zwischengelagert sind, geht schon aus der ilteren Literatur deutlich
genug hervor. AuBer Barrande wiren in dieser Hinsicht die bekannte
Schrift Lipolda5¢°) und die Profiltafel in Krej&is Erliuterungen ?)
(besonders Fig. 6 fir die Kolonien Haidinger und Krejéi siidlich von
GroBkuchel und Fig. 4 fiir die mehrfachen Einlagerungen der Gegend
von Tieban) einzusehen. Diese Art der Lagerung ist geradezu kenn-
zeichnend fiir die Kolonien und war einer der Griinde, die Barrande
zur Aufstellung und Festhaltung seiner Hypothese bewogen. Es kénnen
daher keine ,grabenartigen Versenkungen“ vorliegen, wie Katzer
und mit ihm unsere jetzigen Lehrbiicher wollen.

Lipold hat mit Recht die Diskordanzen hervorgehoben, die
zwischen den Graptolithenschiefern der Kolonien und den sie iiber-
lagernden dz-Schichten zu beobachten sind, und sich hierauf zur Be-
grindung der von Krejéi und ibm damals vertretenen Anschauung
berufen. Diese Abweichungen von der gleichsinnigen Lagerung sind
nicht grofl, und heute wird man, da es sich darum handelt, die Art
der Lagerungsstorungen zu erkennen, davon sprechen kdénnen und
darin keinen Widerspruch gegen jene Beobachtungen und Erwigungen
erblicken diirfen, daB die Lagerung im groBen und ganzen konkordant
ist. Die unmittelbare Auflagerung von ¢, auf d; ist an den Kolonien
nicht selten zu beobachten; es kann sich hierbei um urspriingliche
Auflagerung handeln. Auch die Ueberlagerung von e¢; durch dy ist
wiederbolt wahrzunehmen. Eine leicht erreichbare Kolonie, die meines
Wissens in der ilteren Literatur nicht erwihnt wird — vermutlich
ist der AufschluB verhiltnismaBig neu —, liegt an dem Gehinge, das
hinter dem Bahnhof von Kuchelbad angeschnitten ist. Hier sind un-
mittelbar iiber einem Zug von Graptolithenschiefern, in dem wohl-
erhaltene Graptolithen in Menge zu sammeln sind, die ds=-Schichten
mit ungefihr gleichem Einfallen zu sehen.

Die Schichten verquerende Verwerfungen, Senkungsbriche, die
solche Lagerungsverhiltnisse hervorrufen wiirden, sind nicht beobachtet.
Vermutlich fallen die Storungsflichen mit Schichtflaichen zusammen
oder weichen von ihnen nur wenig ab, so daB sie schwer festgestellt
werden konnen. Wir haben die Wahl, eine Kolonie auf regelmiBige
Einfaltung oder auf eine Falteniiberschiebung zuriickzufihren. LaSt sich
in einer Einlagerung eine Folge von Graptolithenzonen erkennen, so
gibt uns dies einen guten Anhaltspunkt, Erkennen wir darin einen

#48) Marr, On the predevonian rocks of Bohemia. (Quart. journ. Geol. Soe.
London, XXXVI, 1880.) .

51%) Tullberg, Ueb. d. Schichtenfolge d. Silurs in Schonen, nebst einem
Vergl. m. anderen gleichalt. Bildungen. (Z. D. geol. Ges. XXXV, 1883, 5. 223—269.)

84 Lipold, Ueb. Barrande's ,Colonien. (Jahrb. d. k. k. geol. Reichs-
anst. XII, 1861 u. 1862, S. 1—66, 2 Tatf. Karten u. Querschnitte.)

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. Wihner.) 7
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symmetrischen Bau mit einer jiingeren Zone im Innern, so liegt eine
isoklinale Mulde vor. Finden wir im Liegenden von d; nur eine ein-
malige obersilurische Schichtenfolge, so muB das Untersilur {iber-
schoben sein,

Die von Marr erkannte Zonenfolge, die diesen bereits zum
Nachweise tektonischer Stérungen an einigen Kolonien gefiihrt hatte,
hat kiirzlich in vereinfachter Form E. Nowak beniitzt und durch
seine Untersuchungen an der Grenze von Unter- und Obersilur in
der Gegend von Trzeban an der Beraun isoklinalen Faltenbau und
daraus hervorgehende Ueberschiebungen nachgewiesen, durch die
im wesentlichen die Anschauungen Lipolds tber die tektonische
Natur der Kolonien dieses Gebietes bestatigt werden?3%). Gleich-
zeitig und unabhiingig hiervon hat J. Woldfich einen Teil des-
selben Gebietes untersucht und ist erfreulicherweise zu wesentlich
ibereinstimmenden und weiteren wichtigen Ergebnissen gelangt?®7).
Ein recht anschauliches Bild des durch Faltung und Bruch bewirkten
vielfaltigen Ineinandergreifens von d; und e, gibt der von Woldiich
entworfene (nach unten und oben erginzte) Querschoitt (a. a. O,
S. 18, Fig. 4). Man wird solcher Darstellung um so lieber folgen,
wenn man die idhnlichen, noch verwickelteren Lagerungsstérungen
betrachtet, die in jeder der beiden Schichtengruppen fir sich an der
bdhmischen Westbahn aufgeschlossen (daselbst S. 6, Fig. 1 filr d;
und bes, S. 11, Fig. 2 fir ¢) und in den erwihnten Querschnitt mit
aufgenommen sind.

Wenn wir die kolonialen Einlagerungen teils auf Einfaltungen
von e, in d;, teils auf Faltungsiberschiebungen der di-Schichten iber
ey zuriickfilhren, — es scheint, da8 dort, wo die Eolonien nicht so
gehiuft auftreten wie in der eben erwihnten Gegend, Ueberschiebungen
eine besonders hiufice Ursache dieser Lagerungsstorungen sind, —
so steht dieses Urteil in guter Uebereinstimmung mit der Anschauung,
zu der wir uber die Natur der Langsbriiche des mittelbéhmischen
Faltengebirges gelangt sind; ja, mehr als dies: sofern durch exakte
Uuntersuchungen, wie die beriihrten, die Art der Stérungen festgestellt
werden kann, bilden diese Ergebnisse eine Bekraftigung jener
Auschauung. Die guten Aufschliisse, durch welche wir die Kolonien
kennen gelernt haben, bieten eben die Méoglichkeit, die Ueberlagerung
jlingerer Gesteine durch &ltere zu sehen, eine Maglichkeit, die bei den
auf weit gréBere Entfernungen verfolgten streichenden Briichen in
der Regel nicht geboten ist.

DaB an der stratigraphischen Grenze von Unter- und Obersilur
in so vielen Fillen ein tektonisches Ineinandergreifen der beiden
Schichtengruppen stattfindet, daB kriftige Lagerungsstérungen hier eine
gewohnliche Erscheinung sind, berubt wohl auf dem weitgehenden
Unterschied in derGesteinsbeschaffenheit und in der Art der Schichten-
bildung der Gesamtheit des (,sandig-tonigen“) Untersilurs einerseits
und der Gesamtheit der (vorwiegend kalkigen) obersilurisch-devonischen

®) K. Nowak, Geol. Untersuchurgen im Sudfiiigel des mittelbshm. Silur
(Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1914, bes. S. 242—252); ferner der schon erwihnte
Literaturbericht 4%).
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Stufen anderseits. Dazu kommt das Vorhandensein der weichen
Schiefer, welche die jiingste Schichtengruppe des Untersilurs bilden,
und die diinnblatterige Beschaffenheit der meist ziemlich michtigen,
an der Basis des Obersilurs auftretenden Graptolithenschiefer, zwei
Umstinde, die dazu beigetragen haben mogen, daB es an dieser
stratigraphischen Grenze verhiltnismiBig leicht zur Ablésung der
genannten beiden umfangreichen Schichtenreihen von einander und
zur Entstehung von — wenigstens streckenweise — an die Schicht-
flachen sich haltenden Lingsstorungen kommen konnte, (Vgl. oben S. 25
und FuBnote 3%8,)

6. Diabas-Lagerginge.

Es wire verlockend, die Beziehungen zwischen den tektonischen
Vorgingen und den mannigfaltigen Erstarrungsgesteinen zu erdrtern,
die in den #lteren paliozoischen und den vorkambrischen Ablagerungen
Mittelb6hmens auftreten. Nicht wenigen von diesen Vorkommnissen
sind bereits eingehende Untersuchungen und Beschreibungen gewidmet
worden. Wenn gegeniiber der Gesamtheit der auftauchenden Fragen
noch Zuriickhaltung geboten ist, so kénnen wir doch an einer derselben
nicht stillschweigend voritbergehen: an der Frage der Beziehungen
zu den zahlreichen Diabasergiissen des Faltengebirges.

Es sind hauptsichlich zwei Schichtengruppen durch das hiufige
Auftreten dieser Eruptivgesteine ausgezeichnet: die ilteste Stufe d,
des Untersilurs und die #lteste Stufe ¢, des Obersilurs. In d; ist es
die Unterabteilung d; #, die manchmal vorwiegend aus Diabasen zu-
sammengesetzt ist. Sehr bekannt ist das Auftreten der Diabase ime,,
wo sie mit den Graptolithenschiefern (e, =) auf das engste vergeseli-
schaftet sind, so daB sie fir die Stufe ¢, als kennzeichnend angesehen
wurden. Da sie iiberans hiufig lagerartig den Sedimenten eingeschaltet
sind, wurden sie wie diese von den #lteren Geologen zn dem ur-
spriinglichen und wesentlichen Bestande der Stufe e, gerechnet, und
derselbe Vorgang wurde auch in bezug auf die kolonialen Einlagerungen
von Diabasen eingehalten, da diese fast stets mit den Graptolithen-
schiefern in d; erscheinen. Das war insofern berechtigt, als neben
den lagerartigen ErguBgesteinen manchmal auch ihre Tuffe in den
genannten Schichtengruppen auftreten. In o, spielen Diabastuffe
sogar eine noch groBere Rolle als die Diabase. Auch organische Reste
finden sich in den Tuffen nicht selten, so daB iiber das Alter der
zugehdrigen Strome oder Decken kein Zweifel bestehen kann 5¢).

Seitdem man begonnen hat, die Kontakterscheinungen zu beachten,
sind zahlreiche derartige Vorkommnisse an der Grenze der Graptolithen-
schiefer gegen die Diabase in Mittelbdhmen festgestellt worden. ‘Wo
es nicht zur Ausbildung besonderer Kontaktgesteine kam, erscheinen
die Graptolithenschiefer durch die Diabase wenigstens gehiirtet und
sie verlieren dabei zugleich ihre diinnblittrige Beschaffenheit, bzw.

56) Diabastuffe treten auch in ¢, auf, dazu andere Sedimente, die zum Teil
aus eruptiven, zum Teil aus organogenen kalkigen Bestandteilen und wohlerhaltenen
Versteinerungen bestehen und daher zwischen Kalksteinen und Tuffen vermitteln.

7!
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ihre Spaltbarkeit. So stellt sich immmer deutlicher heraus, dafi die
Mehrzahl jener lagerartigen Einschaltungen Lagerginge dar-
stellen, wie denn auch Querginge und stockformige Koérper von
Diabas, die die Ablagerungen durchbrechen, lange bekannt sind. Dabei
fehlen Strome, Decken von Diabas in ¢, keineswegsS®). Anderseits
sind auch aus jlingeren Schichten bis in die devonische Stufe g,
Ergiisse von Diabas bekannt®'P). Seemann erwihnt den im SO des
Berges Damil gelegenen Diabasschlot, der die Stufe f; durchbrochen
und michtige Tuffe geférdert hat, die oft groBe Stiicke von f,-Kalk
enthalten. DaB viele in ¢, vorkommende Diabasergiisse jiinger sind
als die Graptolithenschiefer, geht auch daraus hervor, daf sie oft
zahlreiche gehirtete Stiicke und kleine Schichtenpakete dieser Ge-
steine enthalten 6),

Das hiufige Auftreten von Diabaslagergingen erstreckt sich auch
auf den oberen Teil der Stufe d;, deren Sandsteinbinke sie im
Kontakt verindert haben (Nowak?3®), Wold¥ich37). Die Diabas-
lagerginge kennzeichnen daher die sehr bewegliche Gesteinszone, die
zu beiden Seiten der stratigraphischen Grenze zwischen Unter- und
Obersilur verlauft. Damit hiangt ihr Vorkommen in den Kolonien
zusammen, die, wie erwabhnt, fast stets von Diabaslagergingen be-
gleitet sind.

Das genaue Alter dieser Lagerginge 148t sich kaum mit Sicher-
heit ermitteln. Es mag sein, daB ihnen ebenfalls verschiedenes Alter
zukommt. Wenn wir aber berticksichtigen, daB8 ihr hiufiges Vorkommen
sich an die grofe Schichtenablosungsfliche zwischen Unter- und
Obersilur und an die von ihr abhingigen Lingsbriiche hilt, auf die
auch die Kolonien =zuriickzufilhiren sind, so dirfte die Vermutung
nicht leichthin abzuweisen sein, daB dies auf einer ursidchlichen Ver-
knipfung beruht. Hat noch Krejé¢i (und nach ihm Katzer) in den
Diabaseruptionen die Ursache der Lagerungsstorungen (mit EinschluB
der Faltung) vorausgesetzt, so konnen wir in den aus der. Faltung
hervorgehenden groBeren Storungen die Ursache des Auftretens der
Diabaslagergéinge erblicken. Die nahe der Unter-Obersilurgrenze ver-
laufenden Lingsbriiche brauchen deshalb nicht bis in bedeutende
Tiefen zu reichen, aber sie missen nach dieser Vorstellung mit tief-
gehenden Stoérungen in Verbindung stehen.

Die ganze silurisch-devonische Schichtenfolge ist in einem ein-
heitlichen marinen Ablagerungsgebiete %) entstanden, das eine weitaus

572) Nach Seemann *) kommen solche in dem von ibm aufgenommenen
Gebiete sogar biufiger vor als Lagerginge. In anderen Teilen des Faltengebirges
diirfte das umgekehrte Verhiltnis obwalten. Nowa k) und WoldFfich 3) erkliren
die weitaus meisten Diabaslager der Kolonien der Gegend von Trzeban fir intrusiv.

$7b) Krejti, Erliuterungen?), 8. 65—66; Uebersicht?), S. 74.

5%) Ein von Prag leicht erreichbarer Punkt, an dem dies zu seben, liegt in
einem ndrdlichen (von Butowitz her kommenden) Scitentale des Prokopitales an dem
nach S gegen das Dorfchen Neudorf (Nova ves) der Sp.-K. abfallenden steilen
Diabasgehinge.

%) Den unzweckmi#Bigen Ausdruck Geosynklinale, der im ursprtinglichen
Dana scher Sinne nicht tektonisch zu verstehen ist, aus dessen Wortsinn jedoch
tektonische Vorstellungen hervorgegangen sind, wird man in diesem Falle um so
sorgfiltiger zu vermeiden haben, als die ganz unzulissige Beriehung zur ,Silur-
mulde“ allzu nahe liegt.
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groBere Ausdehnung besessen hat, als der von der Abtragung noch
verschonte Rest des alten Faltengebirges. Wir erkennen einen strati-
graphischen Zyklus, der absteigend von den Flachseebildungen des
Untersilurs bis zu den devonischen Radiolariengesteinen der Grenz-
zone g;—H reicht. Von dem aufsteigenden Aste des Zyklus sind nur
die Tonschiefer H erhalten, deren Zusammensetzung bereits auf
Festlandsnizhe hinweist%). Die Faltung dirfte sehr bald eine weit-
gehende Ablésung der gesamten jiingeren Schichtenreihe vom Unter-
silur bewirkt haben. (Vgl. oben 8. 50 f.) So konnte es geschehen, daB, als
an viel tiefer greifenden, das Untersilur und dessen Unterlage durch-
setzenden Briichen Eruptivgesteine empordrangen, diese auch in den
Raum jener Ablosungsfliche sich verbreiteten, hier vielleicht in grofierer
Menge (als Lakkolithen) sich anhiauften und auch in die an jenmer
stratigraphischen Grenze entstehenden Briiche eindrangen.

Die Zeit des Eindringens in jene Lingsbruchspalten wiirde sich
danach ein wenig genauer durch die Zeit des Faltungsvorganges be-
stimmen lassen, fir den wir den Zeitraum Oberdevon-Unterkarbon
zur Verfiigung haben. Die mit den I’flanzenresten von k, zusammen
vorikommenden marinen Tierreste weisen auf unteres Mitteldevon hin 1),
Es konnte sein, daB in den hoheren Teilen von H, die bisher keine
organischen Reste geliefert haben, neben Ablagerungen des oberen
Mitteldevon noch oberdevonische Bildungen enthalten sind. Auch wire
es moglich, daf im mittelbohmischen Ablagerungsgebiete in ober-
devonischer Zeit noch Absitze entstanden sind, die als jiingste
Bildungen schon wahrend des Faltungsvorganges, beim ersten Auf-
steigen aus dem Meere der Brandung oder friiher subaerischer Ab-
tragung zum Opfer gefallen sind. Es ist anderseits zu bedenken, daB
die Faltung schon lingere Zeit vor Abschluf der Sedimentbildung
begonnen haben kann. Jedenfalls sehen wir in dieser Frage zu un-
sicher, um die Zeit der Faltung mit groBerer Genauigkeit festzulegen.

Der im Vorstehenden entwickelten Vorstellung steht eine andere
Anschauung gegeniiber, zu der sich jedoch eine Vermittlung gewinnen
lassen dirfte: Die Diabaslager sind in die noch horizontal liegenden
Graptolithenschiefer eingedrungen und mit diesen der Faltung und Bruch-
bildung unterworfen worden. Diese Anschauung wird neuerlich von
J. Wold#Fich (8. 21 37) vertreten, der in den Diabasen ,vielfach die in-
direkte Hauptursache der tektonischen Bildungsweise der Kolonien* sieht.
»Die michtigeren Diabaskérper lagen wie feste, harte Platten zwischen
den weichen Schiefern ¢, und leisteten der Faltung oft bedeuten-
deren Widerstand als letztere, 30 daB es in ihrer Nihe zu Faltenzer-
reiBungen, zur Entstehung von Ueberschiebungen und Verwerfungen
kam, durch welche wir heute die sog. Kolonien erklaren.“ Ilierin liegt

%) Immerhin zeigt der Erhaltungszustand der die untere Abteilung der Stufe H
kennzeichnenden Landpflanzenreste, wie ich einer freundlichen miindlichen Mit-
teilung des Herrn Prof. Krasser entnehme, daB dieselben einen langen Transport
durechgemacht haben, Dies steht in Uebereinstimmung mit dem reichlichen Var-
kommen, von Goniatiten und gewissen Bivalven in denselben Schichten, das nicht
fir eine Flachseeablagerung spricht. Erst das Auftreten von Sandsteinbiinken in A,
zeigt wieder griSere Landnidhe an,

®) Jahn nach Holzapfel, Verh. d. k. k, geol. Reichsanst., 1908, S. 79.
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meines Erachtens ein sehr gesundes tektonisches Urteil, das durch
die Erfahrung bestitigt wird. Es steht in voller Uebereinstimmung mit
den oben niedergelegten Erorterungen. Ohne Zweifel miissen michtige
lagerartige Gesteinskdrper von fester und harter Beschaffenheit sich
dem Seitenschub gegeniilber anders verhalten als die dinnblattrigen
Graptolithenschiefer, die der Kleinfaltung sehr zuginglich sind, wogegen
jene mehr geneigt sein werden, sich entlang von Briichen zu verschieben.

Da8 es Diabaslagerginge gibt, die mit den Graptolithenschiefern,
in die sie eindrangen, gefaltet worden sind, zeigen Woldiichs Be-
obachtungen (S. 11, 12, Fig. 2, 3). An einer Stelle bilden im Hangenden
und Liegenden des kriftig gefalteten Diabaslagerganges die Graptolithen-
schiefer weit steilere Falten als der Gang. Danach mdgen manche
Lagergiange frithzeitig, vor oder bald nach Beginn des Faltungs-
vorganges in die Graptolithenschiefer eingedrungen sein.

Im allgemeinen finden wir jedoch in den Kolonien kein
solches verschiedenes tektonisches Verhalten der beiden Gesteine,
wie es uns sonst bei verschieden ausgebildeten Sedimentgesteinen
hiufig entgegentritt. (Vgl. oben S, 21 ff.) Die Arbeit Woldfichs bringt
uns hierfiir ebenfalls gute Beispiele. Sein Profil Fig. 2 auf S. 11
gibt auBer den heftigen Faltungen — weiter in NW bei ruhiger
Lagerung ,kleinere Ueberschiebungen* wieder, ,welche hauptsichlich
an die Nihe von Diabaslagergingen gebunden zu sein scheinen.“ Die
beiden am weitesten gegen SO gelegenen Ueberschiebungen, bei denen
unmittelbar an der Ueberschiebung und parallel zu ibr ein Lagergang
auftritt, dem jeweils Graptolithenschiefer konkordant aufgelagert sind,
scheinen mir die Regel darzustellen.

Man mifite sonach annehmen, daf die ganze Vergesellschaftung
der beiden Gesteine, wie sie in den Kolonien vorliegt, .den Gebirgs-
bewegungen -gegeniiber sich anders verhalten hat als die sonstigen
Ablagerungen. Vielleicht kommen wir der Wahrheit am nachsten,
wenn wir uns vorstellen, dafl, wie teilweise die Tatsachen lehren,
Eruptionen von Diabas wiederholt: vor, zu Beginn und wihrend des
Verlaufes der Gebirgsbildung sich ereigneten, daB aber ihr Eindringen
in der Form von michtigen Lagergingen insbesondere wihrend der
Bruchbildung, wihrend der Ausbildung der Ueberschiebungen statt-
gefunden hat.

Durch die Annahme, daB viele Diabasvorkommen wihrend des
Faltungsvorganges emporgedrungen sind, liefen sich manche Erschei-
nungen leichter erkliren. Es kommt vor, daB die kleinen Schichten-
pakete von Graptolithenschiefer, die in den Diabasen eingeschlossen
sind, bheftig gefaltet sind. Soll man dem Empordringen heiBfliissiger
Gesteine auller einer zertrimmernden auch eine faltende Einwirkung
auf die Absatzgesteine zuschreiben ?62).

Eine sehr enge Wechselbeziehung zwischen der Faltung von
Graptolithenschiefern und dem Auftreten von Diabas lieBe sich aus
einem kleinen Gesteinsvorkommen entnehmen, das vermutlich nur
einen Rest eines durch Steinbruchbetrieb oder StraBenbau stark mit-
genommenen gréferen Vorkommens darstellt und wegen seiner Ver-

%) Noch neuestens tut letzteres E. Nowak (S. 287, 251%9),
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ginglichkeit hier festgehalten werden soll. Es liegt im Tale von
GroBkuchel, am Ausgange des ersten ndrdlichen Seitentales, in dem
an beiden Gehingen die Uebergangsschichten ¢, 8 in Steinbriichen
aufgeschlossen sind €3). Eine kleine Mulde von durch den Kontakt ge-
harteten Graptolithenschiefern, deren stdlicher Fliigel steil aufgerichtet
ist, ist von Diabas unterlagert und von zwei Seiten umschlossen. In
beiden in Taf. VIII (8), Abb. 2 und 3 wiedergegebenen Bildern, die
einander erginzen, ist die Schmalseite des Aufschlusses, die annihernd
dem Querschnitte der kleinen Mulde entspricht, und zwar Abb. 2 (links)
ungefahr von W, Abb. 3 (rechts) ungefahr von WSW aufgenommen,
wobei zugleich in starker Verkirzung in Abb. 2 die linke (ndrdliche)
Seite, in Abb. 3 die rechte Seite des Aufschlusses zu sehen ist, jene
Seiten, die im Streichen der kleinen Mulde liegen. (Der Hammer
befand sich bei beiden Aufnahmen in gleicher Lage an derselben
Stelle.) Die beiden Gesteine scheinen aneinander voriiberbewegt zu
sein; die teilweise aufgeschlossene Grenzfliche der linken Seite, von
der in Abb. 2 einiges wenige zu sehen ist, macht den Eindruck einer
im Streichen aufgeschlossenen Schleppung. Die Grenzfliche, an
der, soweit sie aufgeschlossen ist, der Diabas nur mehr in Spuren
haftet, besitzt die Firbung des Diabages. Dadurch wird an diesen
Stellen die lineare Grenze zwischen den beiden Gesteinen undeut-
licher. Um die letztere in den Bildern besser kenntlich zu machen,
ist sie an vielen Punkten durch den Buchstaben & bezeichnet, der
stets so angebracht ist, daB er nahe der Grenze, aber noch ganz im
Diabas (an manchen Stellen in dem den Diabas verdeckenden Schutt)
liegt; auf diese Art bleibt die Grenzlinie selbst unverletzt. DaB der
Graptolithenschiefer nicht etwa einfach in einen Diabaslagergang ein-
gefaltet ist, 148t sich deutlich erkennen. Auf beiden Liangsseiten
schneidet der Diabas die Lagen des Graptolithenschiefers schrig ab,
80 daf tiefere und héhere Lagen desselben mit dem Diabas unmittel-
bar in Berithrung treten. Beide Gesteine sind von vielen Rutsch-
streifen durchzogen, die nach verschiedenen Richtungen, aber immer
flach, 6fter schichtenparallel verlaufen, letzteres dort, wo auch die
Schichten flach gelagert sind.

Auf beiden Langsseiten finden sich in gréBerer Hohe — hiervon
ist in den Aufnahmen nichts zu sehen — im Diabas noch kleine
Schichtenpakete von Graptolithenschiefer, die nicht mit dem groBen
Vorkommen in Verbindung stehen. Auch dringt der Diabas an manchen
Stellen in das zusammenhingende Vorkommen von Graptolithenschiefern
ein. Oberhalb und bergseits des Vorkommens verliuft ein Fahrweg,
der aus dem GroBkuchler Tal in das nérdliche Seitental hinauffiihrt.
Auf der anderen Seite des Fahrweges liBt sich’ die Fortsetzung des

93) In dem auf der rechten (westlichen) Seite des Nebentales liegenden, noch
im Betriebe befindlichen Steinbruch habe ich wiederholt schdne Rutschepiegel auf
den SchichtBichen der sehr regelmiBig mit Schiefer wechsellagernden obersilarischen
Kalkbinke beobachtet. AuBerdem lassen sich auf die Schichten verquerenden Brilchen
schichtenparallele Ratschstreifen feststellen. In demselben Steinbruch habe ich
vor Jahren ein Orthoceras erworben, das dadurch hemerkenswert ist, daf es trotz
sehr raschem Dickenwacbstum Uber L s lang ist; es iat in der geolog. Sammlung
der dentsch. techn. Hochschule aufgestellt.
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beschriebenen Vorkommens im hoheren Gehinge erkennen, indem hier
Graptolithenschiefer, die teilweise gehirtet sind, mit Diabas wechsel-
lagern bei sehr steiler Stellung der Schiefer. Hiernach scheint es sich
bei dem abgebildeten Vorkommen nicht um ein groSes, muldenférmig
gebogenes Schichtenpaket von Graptolithenschiefer in Diabas, sondern
um ein Auftreten des erstgenannten Gesteins zu handeln, das mit den
nahe gelegenen ausgedehnten Vorkommnissen der Stufe E in engerem
Verbande steht. Hierfiir spricht auch, da8 die Faltung des Graptolithen-
schiefers in der regeirechten Faltungsrichtung (SSO—NNW) erfolgt ist.

Der Diabas, der den Graptolithenschiefer gehirtet und des
groBten Teils seiner Spaltbarkeit beraubt hat, ist jinger als der letztere.
Anderseits ist entlang den Grenzflichen der beiden Gesteine Bewegung
unter Druck vor sich gegangen, wie sie sich sonst an Rutschflichen
fester Gesteine abspielt. Ein eruptives und ein tektonisches Ereignis
haben eingewirkt. Ob zwischen beiden Vorgingen ein sehr langer
Zeitraum liegt oder nur ein solcher, der genligt hat, das Eruptivgestein
zum Erstarren zu bringen, 1aBt sich aus dem einzelnen Vorkommen
selbstverstindlich nicht entnehmen. Aber dieses wie manche andere
ordoen sich ein in die Vorstellung, daB die Faltung und die daraus
hervorgehende Bruchbildung einerseits, die Diabasergiisse anderseits
wihrend eines lingeren Zeitraumes Hand in Hand gingen, daB die
entstelienden Briiche die Verbindung mit Tiefengebieten herstellten,
in denen heiBflissige Gesteine vorhanden waren, wodurch diesen der
Weg in die hoher liegenden Gebiete erdffnet wurde.

Die in der Stufe ¢, vorkommenden Diabase sind bisher
weniger bekannt geworden. Auch sie treten zum Teile als Lagerginge
auf (Nowak, S. 236, 256%5), Sollten sich solche hier ebenfalls in
groBer Zahl nachweisen lassen, so wire ihr Vorkommen nahe der
Basis des Untersilurs tektonisch leicht erklirlich, da schichtenparallele
Verschiebungen an dieser stratigraphischen Grenze von gleich groBer
Bedeutung sind.

Es ist oben vorausgesetzt worden, daB die Diabasergtisse auch
das Liegende des Silurs durchbrochen haben. Tatsichlich kennt man
Diabasgiinge aus dem Kambrium und in groBer Zahl aus den vorkam-
brischen Gesteinen. Kettner hat in einer geologischen Karte des
siidlichen Moldaugebietes ¢4) nur die wichtigsten von ihm beobachteten
Diabasginge verzeichnet, die in der Regel die Richtung NNO—SSW
einhalten. Ihm ist die Beobachtung zu danken, daB in der Gegend
von Davle die Porphyrlagerginge von Diabas durchbrochen werden.
Die von Kettner im Prikambrium des genannten Gebietes fest-
gestellten Porphyriagerginge, die eine ansehnliche Linge und Machtig-
keit erreichen, bieten ein schones Seitenstiick zu den an der Unter-
Obersilur-Grenze auftretenden Diabaslagergiangen. Gegen die Deutung
der Porphyrlagerginge als lakkolithenartige Ergiisse ist nichts einzu-

¢4) R, Kettner, Ueb. lakkolithenartige Intrusionen der Porphyre zw. Mnidek
und der Moldau. (Resumé des bohm. Textes.) Bull. intern. Ac. d. S¢. de Bohéme,
XIX, 1914, 8. 1—26.
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wenden. Ueber ihr Alter urteilt der Verfasser vorsichtig. Nach der
zweiten von ihm aufgestellten ,Maoglichkeit*, die er fir wahrschein-
lich halt, wire ihre Intrusion ,die Einleitung zu dem ungeheuren und
lange andauernden palidozoischen Faltungs- und Eruptionsprozesse“
(S. 25). Wenn nun K, (S. 19) fir diesen Fall ihr Eindringen an das
Ende des Mitteldevons oder den Beginn des Oberdevons stellt, so ist
dabei zu beachten, daB es auch zweifellos dltere, nimlich silurische
Diabaserglisse gibt. Sollte sich durch fortgesetzte Beobachtungen her-
ausstellen, daB die Porphyre allgemein &lter sind als die Diabase,
so wilrde dadurch die oben entwickelte Vorstellung von dem ver-
hiltnismaBig jugendlichen Alter der Diabaslagerginge bekriftigt
werden %5).

7. Symmetrischer Bau,

Das mittelbhmische Faltengebirge — so konnen wir die so-
genannte Silurmulde, diesen Rest eines ehemals viel ausgedehnteren
echten Faltengebirges mit Recht nennen — zeigt einen ausgesprochen

symmetrischen Bau. Wenn die im Vorstehenden entwickelte Anschauung
richtig ist, dann sind in jedem der beiden Teilgebiete neben auf-
rechten zahlreiche geneigte und liegende Falten vorhanden, aus denen
Ueberschiebungen hervorgehen, und von den groBen streichenden
Briichen, die fir den Bau des ganzen Gebietes von besonderer Be-
deutung- sind, sind mindestens die wichtigsten ebenfalls als Faltungs-
itberschiebungen anzusehen. In dem ndrdlichen (nordwestlichen)
Teilgebiete, in dem das Schichtenfallen vorwiegend in slidlichen
Richtungen (8O, SSO) erfolgt, sind die geneigten Falten gegen S (SO)
geneigt, die ubersthrzten Schenkel derselben sind nach N (NW)
iberstirzt und dje iiberschiebenden Bewegungen sind nach N (NW)
gerichtet. Umgekehrt sind in dem stidlichen (stddstlichen) Teil-
gebiete, das durch vorherrschendes Nordfallen (NW, NNW) gekenn-
zeichnet ist, die schiefen Falten gegen N (NW) geneigt, die iber-
stirzten Schenkel nach S (SO) iberstirzt und die Ueberschiebungen
nach S (SO) gerichtet.

Aus dem ngrdlichen Teilgebiete wire von wichtigeren Ueber-
schiebungen die oft erwdhnte Prager Bruchlinie, die die beiden
groBen Untersilurziige scheidet, neuerdings hervorzuheben, Ferner
gehoren hierher die im Untersilur verlaufenden Ueberschiebungen, die
J. Wold#ich?) im Gebiete des Scharkatales nahe der Grenze
gegen die vorkambrischen Gesteine erkannt hat, Auch die Bruch-
linie von Skrej, die im NW, auBerhalb des eigentlichen Silur-
gebietes die siiddstliche Grenze der bekannten Zone von kambrischen
Gesteinen bildet, gehort wohl trotz dagegenstehenden Meinungen in

%) Auch den grofen und miichtigen Piirglitz-Rokytzaner Porphyrzug, der
sich mit seinem norddstlichen Streichen in den Bau des mittelbhmischen Falten-
gebirges. einreiht, pflegt man fiir verbsltnismiBig jung anzusehen. Das gleiche gilt
bekanntlich fiir die mittelbghmische Granitmasse. Von neueren Arbeiten tiiber
diesen Gegenstand wiiren u. a. jene von H. L. Barvif, J. J. Jahn!t), A, Rosi-
wal und F. S8lavik zu vergleichen. Zuletzt hat sich iber die letzterwilhnte Frage
R. Kettner (S. 18 fi*!) ausgesprochen, der a. a. O. auch Anschauungen K. Hinter-
lechners hieriiber mitgeteilt hat.

Jabrbueoh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. Wihner.) 8
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die Reihe der aus der Faltung hervorgelhenden Storungen. Bei allen
ist die Bewegung ungefahr gegen NW gerichtet.

Aus dem siidlichen Teilgebiete ist zuniichst die im Kalkgebirge
verlaufende Bruchlinie von Koda-Srbsko zu nennen, weiter
im NO der ebenfalls wichtige, wenngleich kurze Braniker Bruch.
Im vorwiegend untersilurischen Gebirge verlaufen die von E. Nowak
aus dem Brdywald beschriebenen Ueberschiebungen %), Die alt-
bekannte Bruchlinie der Przibramer Lettenkluft ist nur
ein Beispiel fur eine Reihe mit dieser ungefihr parallel verlaufender
Ueberschiebungen. Bei allen diesen ist die Bewegung annihernd gegen
SO gerichtet. Die dem Kalkgebiete angehdrige Lingsstérung, welche
die Konjepruser Devonscholle im N und NO begrenzt, ist gleichfalls
aus der I'altung hervorgegangen. Sie weicht in ihrem dem Bau jenes
verhiltnismiBig kleinen Gebietsteiles entsprechenden Streichen, das
vorwiegend in nordwestlicher Richtung verlauft, weit ab von den
iibrigen Langsbrichen; die Bewegung ist auch hier annihernd siid-
wirts, vorherrschend gegen SW gerichtet,

Ausnahmen von der oben ausgesprochenen Regel fehlen nicht.
Am Barrandefelsen, der dem siidlichen Teilgebiete angehdrt und
dessen obersilurische Schichten in zahlreiche enge Falten gelegt sind,
sind in den einzelnen Gewdlben die nérdlichen Schenkel steiler auf-
gerichtet als die siidlichen und in seltenen Fillen fithrt diese Steil-
stellung sogar zur Ueberstirzung in nordlicher Richtung (Taf. I [1],
Abb. 1). Dieser Bau beruht auf der Zusammenschiebung, die eine ver-
hiltnismaBig geringmichtige Obersilurzone zwischen ruhiger gelagerten
Schichtengruppen fiir sich betroffen hat. (S. 21 f) Die Ueberschiebung,
die oben vom Slichower Hiigel beschrieben wurde und zum nérdlichen
Teilgebiete gehort, konnte nach der Neigung der Bruch- und Auf-
lagerungsflichen, besonders wenn die Schleppungserscheinungen nicht
beachtet werden, als gegen SW gerichtet angesehen werden. (S. 43,
Taf. VIII [8], Abb. 1.) Beide UnregelmiBigkeiten liegen nahe der
Mitte des ganzen Gebietes und indern nichts an dem im GroBen er-
kennbaren Baue.

An dem Ergebnis wire nichts Auffallendes, wenn es nicht der
vielfach als giltig angesehenen Lehre vom einseitigen Bau der Ketten-
gebirge widerspriche. E. Suess ist bekanntlich so weit gegangen,
dieser Lehrmeinung zuliebe den Hauptteil der Stidalpen von den
Alpen abzutrennen, mit den dinarischen Gebirgsziigen zu den ,Dinariden®
zu vereinigen und diesen ,asiatische Abkunft® zuzuschreiben®#). Wer
sich durch mystische Ausdrucksweise nicht gefangen nehmen liBt,
wird sich hierunter nichts anderes vorstellen, als da8 nach jener An-
schauung in Asien siidwirts, in Europa nordwirts gerichtete Bewegung
die Regel ist, daB sonach einige Gebietsteile Sadeuropas nach asiatischer
Regel gebaut sind ®6?). Wie es sich mit diesem Baue bei unbefangener

véa)  Asien dringt aber nicht pur in Gestalt gro8er Faltenziige nach Europa.
Manche Griinde -sprechen daflir, daB auch gewisse lange, gegen WNW bis NW
streichende Bruchlinien (Karpinsky’sche Linien) asiatischer Abkunft sejer.*
(E. Suess, Antlitz III, 2, 1999, 8. 7.)

66b) DaB Suess selbst mehr als dies im Sinne gehabt hat, diirfie aus einer,
wenn auch negativen Bemerkung hervorgehen, die sich auf die das norddstliche
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Betrachtung verhilt, wie der Zusammenhang der dinarischen Gebirgs-
ziige mit den Sidalpen und der Alpenbau in jener Hinsicht zu be-
urteilen sind, haben neuerlich die im besten Sinne gegenstindlichen
Ausfohrungen Kossmats erkennen lassen ©7),

Fir unsere Erdrterungen sind u. a. die Hinweise auf den Bau
zweier Gebirgsgruppen der Sadalpen, der Steiner und der Julischen
Alpen wichtig, in denen nach den gleich wertvollen Untersuchungen
Tellers und Kossmats auf der Stdabdachung stidwirts, auf der
Nordabdachung nordwirts gerichtete Bewegungen festgestellt sind.
Gegeniiber der Anschauung der Deckentheoretiker, die darin zwei
ursiichlich und zeitlich verschiedene Bewegungen erblicken wollen,
deren eine dem fast allgemein vorausgesetzten Nordschub der Alpen
entspricht, wihrend die andere auf ein nachtrigliches Zuriickgleiten
der ,Dinariden* zuriickgefiihrt wird, weist Kossmat nach, daB die
beiden Bewegungsarten sich in keiner Weise sondern lassen. Die
enge ,tektonische Verwandtschaft* derselben ist aus dem Bau der
Julischen Alpen deutlich zu erkennen®®). Die Nordiiberschiebungen
sind fiir bestimmte Zonen kennzeichnend, nicht fir eine bestimmte
Zeit und haben sich noch in den jimgsten Abschnitten der Gebirgs-
bildung wiederholt ©9).

Kossmat ist geneigt, den Bau der dstlichen Siidalpen, in denen
,den groBen Ueberschiebungen gegen die AuBenzonen andere gegen-
iiberstehen, welche gegen die Innenregion der Alpen gerichtet sind“,
mit dem Ficherbau zu vergleichen — dies geschieht meines Er-
achtens in bezug auf die wesentliche tektonische Erscheinung mit
voller Berechtigung —, erklart aber diese Bezeichnung als nicht ganz
zutreffend, weil sich der Uebergang beider DBewegungsrichtungen
nicht in einer steil gesteliten mittleren Zone, sondern im flach ge-
lagerten, von Schuppen und Briichen durchschnittenen Kalkplatean
vollzieht, das teilweise muldenihnliche Anlage zeigt. (S. 126, 152.)
Der Bau des mittelbohmischen IFaltengebirges, in dessen Innern die

Randgebirge Béhmens begleitenden Briiche bezieht: ,Sie knnen nicht irgend einer
plotzlich von Asien kommenden Einwirkung zugeschrieben werden, denn sie sind
von verschiedenem Alter“, (Antlitz LII, 2, S. 89.) Auch hier hitte es sich darum
gehandelt, siidwirts gerichtete Bewegung auf eine weit ausrhalb Europas liegende
Ursache zuiirckzufiihren.

) F. Kossmaf, Die adriatische Umrandung in der alpinen Faltenregion.
Mittlgn. Geol. Ges. Wien, VI, 1913, S, 61—165.

%) ,Wenn wir die tektonische GrenzfAiche der Trentagruppe ans der Belipotok-
Ueberschiebung ohne jede Zersplitterung oder Ueberkreuzung in die Mojstraka-
BlattBidche und aus der letzteren wieder in die stidgerichtete groBSe Krn-Ueber-
schiebung verfolgen kionnen, wenn wir an den Triglavseen in einem geschlossenen
Bogen aus der siidlich einfallenden Schubfliche in eine @stlich und schlieBlich
nérdlich fallende gelangen, dann gehéren diese Linien strukturell zusammen.“
(A. a. O,, 8. 1138)

%) Nach den Untersachungen Teller’s ist in der Koschutazone ,dort, wo
das Neogen noch in den Bau eintritt, uiimlich in ihrer Fortsetzung. gegen den
Wotsch, noch das Sarmatische gefaltet und fillt an seiner SBildgrenze in einer
langen Linie verkehrt unter die Leithakalke ein, wiihrend in den siidlich folgenden
Falten des Savesystems das entgegengesetzte Verhalten herrscht. Man sieht also,
daB auch zur Zeit der jingeren Bewegungen Nord- und Siidfaltungen in den dst-
lichen Siidalpen neheneinander existierten, wobei die ersteren charakteristisch
fiur die inneren Zonen sind “

g*
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Schichten durch die Faltung ebenfalls aufgerichtet sind, hier nicht
selten (Prokopital) sogar besonders steile Stellungen annehmen, wird
dadurch dem TFicherbau ahnlicher. Wenn wir aber, wie in Mittel-
béhmen, 8o in jenen alpinen Gebirgsgruppen von einem symmetri-
schen Bau sprechen, so gebrauchen wir zwar einen in einem groBen
Kreise verpénten Ausdruck, der zufallig auch den in den theoretischen
Anschauungen bestehenden Gegensatz hervorhebt, der aber kaum durch
einen anderen ebenso bezeichnenden und sachgemiBen zu ersetzen
ist. Wir sind daher nur ebrlich, indem wir das Kind beim rechten
Namen nennen.

Kossmat verfolgt die Baulinien der Siidalpen auch in die Zentral-
alpen ), crkennt, daB die ,gegen die Poebene und Adria gerichteten
Faltenbewegungen nicht haltmachen an der sogenannten Dinariden-
grenze, sondern daB sie auch sicher alpine Zonen noch in groflem
Stil betroffen haben*, und wirft schlieBlich die Frage auf, ob nicht die
nordlichen Kalkalpen und die Grauwackenzone Aehuliches wie die
Siidalpen zeigen, ,ob sich nicht tektonische Anniherungen nord- und
zentralalpiner Faziesentwicklungen durch siidgerichtete Ueberschieb-
ungen nachweisen lassen. Die Strukturtypen der nordalpinen Kalk-
plateaus unterscheiden sich in nichts von jenen der Julischen und
Steiner Alpen, die Ueberschiebungen an ihrem siidlichen Schichten-
kopf gleichen ganz merkwiirdig jenen an den Nordabdachungen der
letztgenannten Gebirge“. (S. 152)

In der Tat ist der Bau eines nicht unansehnlichen Teiles der
nérdlichen Kalkzone der Ostalpen, namentlich jener der Salzburger
Kalkstocke durch herrschendes Nordfallen und siidlich gerichtete -Be-
wegungen gekennzeichnet. Solchen Bau sieht heute, so klar er
(wenigstens zum Teile) schon lange zutagetritt, allerdings nur der-
jenige, der sich fiir alpine Dinge einen wirklich unbefangenen
Blick bewahrt hat, und der, dem es gelungen ist, sich von den
einander so vielfach widerstreitenden Ergebnissen ilterer, nenerer
und neuester Deckenkonstruktionen zu befreien. Dem zuerst am
Stidrande des Tennengebirges von Bittner erkannten Schuppen-
bau, der auf mehrfacher Wiederholuug einer Reihe ilterer Trias-
glieder durch sitdlich gerichtete Ueberschiebungen beruht, gesellen
sich entsprechende Beobachtungen an anderen Orten. Hahn, dem
wir im dbrigen hier nicht folgen wollen, hat diese Erfahrungen zu-
sammengestellt und weitere mitgeteilt’). Im Norden des Tennen-
gebirges finden wir, wie gleichfalls Bittner gezeigt hat, iltere
Trias, u. zw. Guttensteiner Kalk, im Hangenden des nach NNO ein-
fallenden und zunichst von Lias iiberlagerten Dachsteinkalkes, ein
Vorkommen, das wieder auf sitdgerichtete Ueberschiebung hinweist,
und auch die in der Gegend von Golling weiter folgenden schmalen
Gebirgsstreifen, von denen jeder aus einer anderen Schichtengruppe

) A. a. 0. 1V: Periadriatische Konturen in den &stlichen Zentralalpen,
S. 133—153.

) F. Felix Hahn, Grundzlige des Baues der nirdl. Kalkalpen zw. Inn und
glnng,bl. 3ul. 1I. Mttlgn, Geol, Ges, Wien, VI, 1918 (S. 288—857, 374—501), bes.
. 286 —317.
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besteht, wird man am sichersten als durch steile Ueberschiebungs-
flachen getrennte Schuppen deuten.

Nordwirts gerichtete Bewegungen sollen nach der erwihnten
Lehrmeinung den Bau nicht nur der geologisch jungen, sondern auch
der alten Gebirge unseres Erdteils kennzeichnen. Da ist es nun wohl
nicht bedeutungslos, daB ,im Herzen Europas“ ein Teil eines
unterkarbonischen (oder vielleicht schon oberdevounischen)
Faltengebirges erhalten ist, der ausgesprochen zwei-
seitig symmetrischen Bau aufweist, dessen Schichten-
gruppen einerseits nach NW, anderseits gegen SO
bewegt sind, in dem also auch siidwidrts gerichteter
Schub festgestellt ist. Und dieses Gebirge ist, wenn wir
von der vorkambrischen Schichtenreihe absehen, die schon eine noch
iltere Gebirgsbewegung durchgemacht hat, sowohl stratigraphisch
als tektonisch véllig einheitlich aufgebaut,

Die sehr erheblichen Faziesverschiedenheiten fallenim allgemeinen
mit Altersunterschieden zusammen, sie ergeben in der Hauptsache
ein Nacheinander, kein Nebeneinander. Sie entsprechen einer im
Laufe der geologischen Zeitraume (mithin allmahlig) im ganzen Gebiete
eingetretenen Aenderung der Absatzbedingungen. Es ist schon (8. 53)
darauf hingewiesen worden, daB wir von den Flachseebildungen des
Untersilurs bis zu den kastenfernen Tiefseeablagerungen des Mittel-
devons einen stratigraphischen Zyklus feststellen kénnen 7). Wir haben
es mit einem durchaus einheitlichen Ablagerungsgebiete zu tun.

%) [liezn noch einige fllichtige Bemerkungen. Die durch eine tiberaus reiche
Fanpa ausgezeichneten obersilurischen e¢;-Kalke mit ibren dickschaligen Cepbalo-
poden und sonstigen Mollusken sind noch als Ablagerungen verhiltnismiBig geringer
Tiefe anzusehen. Aber schon die noch zum Obersilur gerecLneten dunklen f,-Kalke
(Tentaculiten, 8pongien) blilden einen faziellen Uebergang zu den pelagischen und
in tieferem Wasser abgesetzten Devonkalken. Die typischen ungeschichteten oder
undeutlich in miohtige Bénke gegliederten weiBen f,-Kalke von Konjeprus sind
zwar eine Ablagerung geringer Tiefen, aber von einer Reinheit des Sediments, die
sie zu verachiedener technischer Verwendung geeignet macht und auf dem vélligen
Mangel terrigener Beimengungen bLeruht. Mit dieser ausgesprochen pelagischen Bil-
dung wechsellagern die ditnnschichtigen rétlicheu und roten Kalke von Mjenjan, die
wie die roten Ausbildungsweisen der Stufe G mit den entsprechenden auf mittlere,
d. i. betriichtliche Meerestiefen weisenden mesozoischen Faziesbildungen der Alpen und
underer stidlich gelegenen jungen Kettengebirge auf das engste verwandt sind. Selbst
die tonige Einschaltung der Tentaculitenschiefer g, ist, wie schon dus hiufige Vor-
kommen von Tiefseekorallen lehrt, keine Seichtwasserablagerung. Dagegen scheinen
in den. hellgrauen Knollenkalken Schwankungen vorgekommen zu sein; die auf-
fallendate ist durch das Auftreten von Riffkorallen in einem Teile von g, gekenn-
zeichnet. Der Uebergang der Goniatiten-Knollenkalke g, durch Radiolariengesteine
in die unterste Abteilung der Stufe H ist oben (S. 86) erwihnt worden. Gegen-
iber dem langen absteigenden Aste ist der aufsteigende Ast des Zyklus im Hangen-
den der abyssischen Ablagerung der Radiolariengesteine nur zu einem kleinen Teile
durch die Stufe H mit ihren terrigenen Sedimenten vertreten, deren untere Ab-
teilung (k,) noch iu tieferem Meere und einiger Entfernung von der Kiiste (Miin-
dungsgebiet eines Stromes) abgeseizt zu sein scheint. (8. 53 und %),

Wie in den Ostalpen die aus den Radiolariengesteinen des mittleren Jura
erkennbare groBie Meerestiefs zeitlich zusammeufillt mit der in anderen Gegenden
nachgewiesenen mitteljurasischen Tracsgression, so entspricht auch das Auftreten
der (bier nur geringmicktigen) Radiolariengesteine Mittelbbhmens der in weit ent-
fernten Gebieten festgestellten mitteldevonischen T'ransgression. Daraus ist ersicht-
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Ebenso einheitlich erscheint der tektonische Bau. Es ist
nicht der geringste Anhaltspunkt gegeben, um fiir das nordliche Teil-
gebiet einen anderen gebirgsbildenden Vorgang anzunehmen als fur
das siidliche und die Entstehung der in entgegengesetzten Richtungen
bewegten Gebirgsteile in verschiedene Zeitabschnitte zu verlegen,
Alles spricht daftir, nichts dagegen, daB die beiden Gebirgsteile, die
voneinander keineswegs scharf abgegrenzt sind, einem und demselben
groBen Faltungsvorgang, einem und demselben gebirgsbildenden Zu-
sammenschub der Schichtengruppen, aus denen sie aufgebaut sind,
ihr Dasein verdanken. Ein Blick auf die Karte Seemanns*#) be-
lebrt uns, daB am shdwestlichen Ende des obersilurisch-devonischen
Kalkgebietes die jiungste untersilurische Zone dy, die jenes rings um-
grenzt, einen MuldenschluB bildet, wobei das im NW herrschende SO-
Fallen ganz allmihlig durch die Fallrichtungen O, NO, NNO, N und
NNW in das NW-Fallen der SO-Secite des Gebietes iibergeht. (8. 75
a. a. 0.7). Schwieriger ist der Zusammenhang der tieferen Unter-
silurstufen des nddlichen und des stidlichen Teilgebietes noch weiter
in SW zu iberblicken, aber er ist vorhanden und die Art des Zu-
sammenhanges ist augenscheinlich durch die Lingsbriiche stark be-
einfluBt. Niemand bat bisher an solchem Zusammenhang gezweifelt,
und man hitte wohl nicht so lange und bis in neue Zeit an dem
Schema der ,Silurmulde“ festgehalten, wenn nicht aus dem Ganzen
ein einheitlicher Bauplan deutlich hervortrate.

DaB jingere Gebirgsbewegungen in der bohmischen Masse in
sidlichen Richtungen vor sich gegangen sind, ist lange bekannt. Nicht
nur am Elbbruch (der Lausitzer Verwerfung), weithin an der Sd-
westseite des norddstlichen Randgebirges sind nach SW gerichtete
iiberfaltende und Wberschiebende Bewegungen vor sich gegangen.
Wenn E. Suess diese Erscheinungen zuerst auf ,Rickfaltung®
zuriickfiihrt, withrend er sich spiter mit dem Ausdruck ,Ueberfaltung®
begniigt 74), so wird derjenige, der sehen will, sich hierdurch nicht
beirren lassen; ein Name #ndert, wenn er auch zur Aufstellung und
Hervorhebung einer besonderen Ursache dient, nichts an der Tatsache,

lich, daB diese Verinderungen nicht bewirkt wurden durch ortlich beschrinkte
Ereignisse; jene miissen vielmehr, mégen sie nun auf Bodensenkungen -oder auf
eio von anderen Ursachen abhingiges Ansteigen des Meeresspiegels zuriickzufiihren
sein, gleichmiBig auf ausgedehnte Gebiete sich erstreckt haben.

3) DaB d, auBerdem infolge von Faltung und Ueberschiebung in langen
Zungen in das Obersilur eingreift, zeigt, daB trotzdem ein verwickelterer Bau vorliegt.

) E. Suess, Antlitz I, 1885, 8. 181. ,Wird ein gefaltetes Gebirge von einem
Liaogsbruch durchschnitten und sinkt an demselben der innere Fligel zur Tiefe,
50 zeigt sich nicht selten in dem Gebirge das Bestreben, in einer der normalen
Faltung ganz entgegengesetzten Richtung den Bruch zu iber-
falten, wodurch an demselben nioht nur Aufrichtung, sondern auch Einklemmung
und Uecberstiirzung der Schichten entstehen mag. Diese Erscheinung nennen wir
Riickfaltung¥ — Antlitz III, 2, 1909, S. 37, Elbbruch: ,Die verkehrte Folge:
Kreide, Jura, Granit zeigt in der Tat Ueberfaltung gegen 8W an. Der Ausdruck
Riickfaltung wurde hier fir diese Dislokation gebraucht... Er entspricht nicht der
Sachlage und ist der Gegenwirkung von Vorfaltung (z. B. im Innern der asiatischen
Scheitel) vorzubehalten.®* Daselbst, 8. 717: ,Rickfaltung hat sich in dem
agiatischen Bau als ein UeberschuB an Volum in den oberen Zonen der Erde er-
geben.“ Vgl. auch die S. B8 in der FuBnote®) angef. Stelle.
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daB sich hier (wie auch anderwirts in dem genannten Gebiete) fiir
den Gebirgsbau malgebende Bewegungen in siidlichen Richtungen ab-
gespielt haben.

Die Frage nach der Richtung der gebirgsbildenden Bewegungen
gehort meines Erachtens zu jenen, denen man zu groBe Bedeutung
beigemessen hat. Ausschlaggebende Bedeutung besitzt sie nur fir
Anhiénger der Lehre vom einseitigen Bau der Kettengebirge. Immer
deutlicher erweist: sich gerade aus der fortschreitenden Kenntnis des
Alpenbaues, daB faltende und iiberschiebende Bewegungen nicht nur
in der quer auf das Hauptstreichen des Gebirges verlaufenden und
in der entgegengesetzten Richtung, sondern auch in von jenen stark
abweichenden Richtungen bis zu einer mit dem Hauptstreichen zu-
sammenfallenden Richtung vorkommen und fiir den Gebirgsbau von
Bedeutung sind 9).

DaB steil aufgerichtete Falten bei fortdauerndem Zusammen-
schub der tieferen Gebirgsteile schiieBlich nach jener Seite sich tiber-
legen werden, auf der der gerirgere Widerstand vorhanden ist, ist schon
wiederholt gesagt worden 7¢). [iir unbedingte Anhinger der Lehre vom
einseitigen Schub bildet der Ficherbau wie der symmetrische Bau
im allzemeinen kein Hindernis, die Anschauung festzuhalten. Man
beruft sich jetzt gern auf einen schénen und lehrreichen Querschnitt,
den Kilian aus den Westalpen gegeben hat’), und erklirt den
»Faltenficher” dhnlich, wie das auch riicksichtlich des eigentlichen
Facherbaues zu geschehen pflegt, indem man sagt, das Gebirge sei

73) Man pfegt die im Streichen des Gebirges erfolgenden Bewegungen als
Quer- oder Transversalbewegungen schlechthin zu bezeichnen und gibt damit fiir
der Sache fernerstehende Veranlassung zu MiBverstdndnissen, da man in sobstigen
tektonischen Bezeichnungen das Wort quer auf das Streichen der Schichten und
Falten bezieht. In diesem Sinne sind die gewdhnlichen Bewegungen Quer-
bewegungen, wie man ja auch von Querbriichen usw. spricht. Vielleicht wiirde man
besser tun, in diesem Falle auf eine kurze Bezeichnuog zu verzichten und von
Bewegnngen im Hanptstreichen u. dgl. zu sprechen.

%) Nicht immer dirfte diese Vorstellung der Wirklichkeit entsprechen. In
Gebieten mit vorherrschend flacher Lagerung scheint es zumeist gar nicht zn steiler
Aufrichtung des ganzen Faltenkirpers gekommen zu sein; es bildeten sich liegende
Falten durch Aufrichtung eines (des spiter uberkippten) Schenkels, wobei dieser
biufig sebr kurz blieb, so daB Faltungsiiberschiebungen hier sich aus verhaltnie-
mifig kleinen Knickungen der Schichtengruppen zu entwickeln pflegen. Man sollte
darum nicht allgemein vom ,Ueberlegen“ oder ,Ueberschlagen“ der Falten sprechen
oder. bei dem Gebrauch dieser allerdings sehr bequemen Bezeichnungen sich bewuft
bleiben, daB dies eine figiirliche Ausdrucksweise ist, da die Schiefstellong der
nlibergelegten* Falten nicht auf einer sekundiren Erscheinung zu beruhen braucht,
die die bereits fertigen aufrechten Falten betroffen hat, sondern unmittelbar sus
der urspringlichen Anlage der TFalten hervorgehen kann. Nur der fberstiirzte
Schenkel solcher Falten muf, so kurz er sein und so rasch diese Bewegnng sich
vollzogen haben mag, eine Anfrichtung sus facher Lagerung erfahren haben und
durch die Vertikalstellung bis zur Ueberkippung hindurchgegangen sein. Nur bei
dem uberstlrzten Schenkel ist der Ausdruck daher unter allen Umstfinden zu-
treffend, wenn wir sagen, er sei nach einer bestimmten Richtung ,iibergelegt.®
[Einschligiges in dem in Note 26 angef. Vortrage, 8. 222 und Fufnote 2.] — Ein
Lehrbuch sollte nicht den sprachlich unrichtigen Ausdruck ,ilberlegt® statt ,iiber-
gelegt® gebrauchen.

") W. Kilian, Apeogu sommaire de 1a géol. . . . des Alpes dauphinoises.
Der Querschnitt ist wiedergegeben in 0. Wilckens, Grundziige der tekton. Geol,,
Jena 1912, S. 14 und in A. Tornquist, Geologie I, Leipzig 1916, 8. £83.
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in der Tiefe noch stirker zusammengeschoben worden und die empor-
steigenden Falten haben sich oben nach beiden Seiten iibergelegt.
Man kann aber in vielen anderen Fillen und selbst bei unsymmetrischem
Bau die Falten in Luftsitteln nach oben erginzen und schlieflen, daB
in der Tiefe der Zusammenschub viel weiter gegangen ist, oder daB
— bei unsymmetrischem Bau -- in der Tiefe einseitiger Schub das
Gebirge in entgegengesetzter Richtung bewegt hat (entgegen jener
Richtung, in der die Falten oben iibergelegt sind):

Hinsichtlich der obigen Erklirung wollen wir davon absehen,
daB die Gewdlbe, die heute zu upserer Beobachtung gelangen, beim
Aufsteigen nicht frei emporragen konnten. Die gegen die Tiefe kon-
vergierenden Linien, die wir bei symmetrischem Bau in Querschnitten
entlang den Falten und Ueberschiebungen ziehen kénnen, entsprechen
wirklichen Bewegung:flichen. An ihnen haben sich Gebirgsstiicke nach
aufwiirts und zugleich nach auswirts (vom Innern des Gebirges gegen
auben) bewegt. Das gehort za den wenigen wirklichen Erkenntnissen,
die wir iiber den Gegenstand besitzen. Vergessen wir nicht, daB alles
Weitere zumeist schon Theorie ist. Schon wenn wir statt von Vor-
gingen von einer gebirgsbildenden Kraft sprechen, ist das eine Ab-
straktion, die schon manches Unheil angerichtet hat.

GewiB: wir diirfen mit Recht schlieBen, daB jene mehr oder
minder steilen Bewegungsflichen aus seitlichem Zusammenschub her-
vorgegangen sind. Wir konnen den Zusammenschub in griofere Tiefe
verlegen und uns vorstellen, daB an jenen Bewegungsflichen die Ge-
steine dem in der Tiefe vor sich gehenden annihernd horizontalen
Zusammenschub nach auf- und auswirts ausgewichen sind. Schon die
Faltenbildung koénnen wir als ein solches Ausweichen anffassen. Je
steiler die Schichten eines Gewdlbes aufgerichtet sind, je stirker es
in der Tiefe zusammengepreBt erscheint, desto klarer mag uns jene
Anschauung werden. Tatsichlich gehen ja entlang den Schichiflichen der
Falten quer zu den Faltenachsen 3ewegungen vor sich. (Vgl. oben S. 20).

In zahllosen Gebirgsquerschnitten, die nur aufrechte Falten zeigen,
vermégen wir zwar eine Richtung des Zusammenschubes, z. B. eine
meridionale Richtung zu erkennen; wir sind aber nicht in der Lage
zu beurteilen, ob es ein einseitiger oder zweiseitiger Schub war und
noch viel weniger, ob — die Einseitigkeit des Schubes vorausgesetzt
— dieser in nérdlicher oder in siidlicher Richtung vor sich gegangen
ist, Erst wenn ein Schenkel einer Falte wberstirzt ist, oder wenn
sich aus einer derartigen Faite eine Ueberschiebung entwickelt hat,
vermégen wir einseitig bestimmt gerichtete Bewegung zu erkennen 75).

") Auch hjer handelt es sich um relative Bewegungerichtungen. Wenn
wir sagen, eine Falte sei nach einer Richtung iibergelegt, — u. zw. gerade in dem
Binne, der eine nachtriagliche Umlegung einer steilen aufrechten Falte voraussetzt —,
8o kionnte es anch sein, daB ihr tieferer Teil (bei Zuriickbleiben des héheren) sich
nach entgegengesetzter Richtung bewegt hat. Wenn wir an einer ausgesprochenen
Bewegungsfliche (Rutschfliche), z. B. an einer Ueberschiebungsfliche einseitig be-
stimmt gerichtete Bewegung des angrenzenden Gesteins festzustellen in der Lage
sind, so kann der auf der anderen Seite der Bewegungsfliche liegende Gesteins-
kérper sich ebensogut in entgegengesetzter Richtung bewegt haben oder es kdnnen
Bewegungen nach beiden Richtungen vorgekommen sein. Ueberschiebung und Unter-
schiebung sind fir unser Erkennen dasselbe.
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Aber der SchluB gilt nur fiir durch derartige tektonischeErscheinungen von
einseitig bestimmter Richtung gekennzeichnete Gebiete. Nichts berechtigt
uns vor allem, ihn auf Bewegungen in unbekannten Tiefen zu beziehen.

So kann nun ein hartniickiger Vertreter der ILehre vom ein-
seitigen Schub erkliren: Im mittelb6hmischen Faltengebirge mogen
Bewegungen nach beiden Richtungen vorgekommen sein. Trotzdem
ist es durch einseitigen, nordwestlich gerichteten Schub entstanden.
Das Gebirge ist zwar bis zu groBer Tiefe abgetragen; die Falten sind
aber in noch grioBerer Tiefe noch stirker zusammengeschoben und
haben sich ober nach verschiedenen Richtungen tbergelegt. Dabei
wire nur ein wesentlicher Umstand tibersehen: daB weder hier
noch anderwarts Tatsachen ermittelt sind, aus denen wir allgemein
zur Erklarung solcher Gebirgsbildung auf einseitigen Schub zu schlieBen
berechtigt sind. Es bliebe das Festhalten an einem Glaubenssatz.

Bescheiden wir uns und suchen wir weiterhin die Richtungen
der gebirgsbildenden Bewegungen zu ermitteln, soweit dies maglich
ist. Wir beliigen uns selbst, wenn wir meinen damit mehr fesstellen
zu konnen, als aus der Beobachtung hervorgeht.

Eine eigenartige Ausnahinsstellung unter den Liangsstorungen des
mittelbohmischen Faltengebirges scheint der Sudostgrenze des Unter-
silurs gegen die vorkambrischen Gesteine in dem an das rechte Ufer
der Moldau anschlieBenden Gebiete zuzukommen. Krejéi hat sich
wiederholt mit dieser wichtigen Bruchlinie befaBt. In den ,Erliute-
rungen“ (S. 84) wird sie in die ,Bruchspalte des Brdyriickens"
(»Brdabruchlinie“) einbezogen und gesagt, sie bedinge eine der be-
deutendsten Dislokationen in den Umgebungen von Prag. In der
» Uebersicht® (S. 93—95), in der spiter die Stérungen des ganzen
Silurgebietes dargestellt wurden, wird jene Strecke als die norddst-
liche Fortsetzung der Bruchlinie der Przibramer Lettenkiuft angesehen.
Zwei im N der letztgenannten liegende Lingsstérungen: die ,Bruch-
linie zwischen dem T¥emosna- und dem Slonovecriicken® und die
nJinecer Bruchlinie¢ (mit der nun die Brdabruchlinie vereinigt wird),
werden weiter im NO mit jener Fortsetzung der Lettenkluft in Ver-
bindung gebracht. In dem die ,Uebersicht begleitenden Kirtchen
ist dieses Verhaltnis zur Anschauung gebracht. Von Bedeutung ist
u. a., daB in der Fortsetzung der Lettenkluft im NO von Mnischek,
auBerhalb des groBen sidwestlichen Gebietes der kambrischen Kon-
glomerate mit der Anniherung an die Moldau die tieferen unter-
silurischen Zonen nacheinander auskeilen, bis rechts der Moldau in
der Gegend von Konigsaal die Zone d, mit den azoischen Schiefern
in Beriihrung tritt, wogegen noch weiter in NO die tieferen Zonen
wieder -erscheinen. Krej¢i hat wiederkolt darauf hingewiesen, daB bei
Konigsaal ,die mannigfach geknickten und gefalteten Grauwacken-
schiefer d, an einer Dislokationskluft widersinnig® (wahrend sie sonst
zumeist nach NW geneigt sind) ,unter die azoischen Schiefer ein-
fallen“. (Uebersicht S. 64; auch 8. 38 und 9379).

™) In den Erlduterungen (8. 43) war hierbei von iiberkippter Lage, die noch
weiter nach NO anhalten sollte, die Rede; in der zugehérigen Profiltafel, Fig. 3, iet

Jahrbuch d. k. k, geol. Reichsanstalt, 1816, 66. Band, 1. Heft. (F. Wahner.) 9
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Mit dieser Storung habensich in neuer Zeit Liebus, E. Nowak %)
und besonders Kettner befaBt, Liebus schilderte die Verhaltnisse
in der Modianer Schlucht und betrachtete die Stérung als eine Ueber-
schiebung, durch die die alten Schiefer iber die tieferen Untersilur-
zonen und bis an die Stufe d, bewegt worden sind8)). Kettner hat
eine uinfassende Darstellung der einschlagigen Verhiltnisse gegeben
und drei neue Querschnitte entworfen. (S. 185, 1873%). Gemeinsam
ist allen drei Punkten (1. bei Zavist, 2. an der neuen Strafie nach
Toéna, 3. in der Mod¥aner Schlucht), daf die vorkambrischen Gesteine
von der Storung weg (nach siidlichen bis éstlichen Richtungen) fallen.
Dieselben sind in 2 nahe der Stérung in steile bis geneigte Falten
gelegt und von kleinen, mit der Hauptstérung annihernd parallelen
Briichen (Ueberschiebungen) durchsetzt. Leider sind gerade an der
Stérung nach meinem Dafiirhalten die erwihnten (von mir wiederholt
besuchten) Aufschliisse wie gewéhnlich recht mangelhaft 8%). Im Ganzen
zweifle ich nicht, dabB in der besprochenen Gegend die vorkambrischen
Gesteine avs etwa sudostlicher Richtung steil iber das Untersilur
geschoben sind, withrend sonst im siidlichen Teilgebiete entgegen-
gesetzt gerichtete Bewegung zu erkennen ist. E. Nowak*?) erklirt,
diese Ueberschiebung sei keine Faltungsiiberschiebung, sondern eine
Scholleniiberschiebung, eine Auffassung, der ich mich nicht anschlieBen
kann. Die Stérung trennt zwei Gebietsteile, deren altersverschiedene
Gesteine beiderseits in enge Falten gelegt sind, die, nach den Auf-

unmittelbar an der Stérung die Lagerung verwirrt dargestellt, eine iiberkippte
Stellung ist daraus nicht mit Sicherheit zu erkennen. Diese Auffassung scheint
spiter aufgegeber, da sic weder in der Beschreibung noch in der graphischen
Darstellung wiederkehrt. (Fig. 28, S. 88 der Uebersicht.) Kreji diirfte hierbei die
Verhaltnisae in der Modfaner Schlucht im Minne gebabt haben, wo nach Erliute.
rungen S. 27 die schwarzen Schiefer d, ,in gestérter Lagerung in der Bruchlinie
liegen* ; in Fig. 2, S. 18 daselbst ist d, an der Stérung von aogeblichen Diorittuffen
(wol] infolge eines Druckfehlers hier mit d ¢ bezeichnet) Uberlagert, die zu den
azoischen Gesteinen (damals fiir kurze Zeit zur Stufe C gestellt) gehiren.

8) A.Liebus, Geol. Wanderuagen in der Umgeb. von Prag, Lotos 1907, 1908,
1909. ZusammengefaBt und erweitert in: Sammlg. gemeinniitz. Vortrige, Ver. z.
Verbr. gemeinniitz. Kenntn. Prag, Nr. 393—395, 1911, S. 182—1384. (Die hier noch
als kambrisch angeschenecn (esteine sind vorkambrisch.)

1) Bo 148t sichb sidlich von Zavist die Aufbiegung der &,-Schichten gegen
die St¥rung (Fig. 1 bei Kettner) nicht feststellen. Kettner scheint damit seine aus-
gedehnteren Erfahrungen zusammengefaBt zu haben. An der Strae nach Toéna
ist an der Stérung tatsichlich eine Zertriimmerungszone mit groBen geglitteten
und gestriemten, aher stark verwitterten DBlocken zu beobachten. Die Gesteine
scheinen stark verindert zu sein, die Lagcrung ist sehr stark gestért, nicht so
regelmiiBig, wie es in Fig. 2 schematisch wiedergegeben ist. Ob hier wirklich ein
Rest von d, vorhanden ist, bliebe mir zweifelhaft, wenn nicht unfern, etwa W von
der an der StraBe aufgeschlossenen Ruschelzone, im Walde im Frihsommer 1916
neue kleine kiinstliche Aufschliisse zu sehen gewesen wiiren, die zeigen, dafl hier
unzweifelhafte d,-Quarzite, stark gestért, von Rutschflichen durchsetzt, mit, wie
teilweise erkennbar, sehr steiler Schichtenstellung in ziemlich groBer Ausdehnung
anstehen. — Wihrend das Vorstehende im Druck war, erfreute mich [Ierr Dr.
Kettner aof eine von mir gestellte Anfrage durch eine Reile von Mitteilungen,
die zeigen, daB dem Genannien eingehende Beobachtungen an einer groBen Zahl
von Punkten jener StSrungslinie zur Verfiigung steben. Er siebt die a. a. O. gege-
bene Darstellung als eine vorliufige Mitteilung an; der in Aussicht gestellten aas-
fihrlichen Verdffentlichung vorzugreifen, fuhle ich mich nicht berechtigt.
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schliissen an der StraBe nach Toéna zu urteilen (IFig. 2 bei Kettner),
sogar sehr ahnlich gebaut sind. Aber auch, wenn das somst nicht der
T'all sein sollte: .mit Faltenbau haben wir es beiderseits zu tun. Wenn
es auch nicht weiter von Bedeutung ist, so wire es doch willkiirlich,
eine derartige Ueberschiebung nicht aus dem Faltungsvorgang, sondern
unmittelbar aus dem den letzteren bewirkenden Seitenschub abzu-
leiten. Noch viel weniger liegt Veranlassung vor, irgendeinen noch
unbekannten Seitenschub, der mit der im ganzen Gebiete weit ver-
breiteten und in allen Schichtengruppen festgestellten Faltung nichts
zu tun hitte, zur Erklirung heranzuziehen.

Sollten wir in die Lage kommen, streng nachzuweisen, daB die
hier betrachtete Storung wirklich, wie Krej&i vermutet hat, die Fort-
setzung .der Bruchlinie der Przibramer Lettenkluft bildet82), dann
wiirde sich herausstellen, daB an derselben Stérungsfliche im SW,
wo sie nach NW geneigt ist, Bewegung gegen SO, dagegen im NO,
wo sie nach SO geneigt ist, Bewegung gegen NW, demnach dort in
einer ,siidlichen“, hier in einer ,nérdlichen* Richtung stattgefunden
hat8), — ein Ergebnis, das nur neuerdings zeigen witrde, daB in
steil gestellten Schichtengruppen, in stark zusammengeschobenen,
geneigten Falten, es oft nur von ortlicher Bedeutung ist, ob diese
nach der einen oder anderen Richtung ,ibergelegt®, bzw. ob die sich
hieraus entwickelnden Ueberschiebungsflachen nach der einen oder
anderen Richtung geneigt sind.

8. Senkungsbriiche.

Da in der bshmischen Masse jingere Senkungsbriiche, darunter
solche von betrachtlicher Sprunghéhe, eine grofie Rolle spielen, ist
von vornherein zu erwarten, daB gewdhnliche Verwerfungen auch im
mittelbdhmischen Faltengebirge vorhanden sind. Wir brauchen nur an
das Nichstliegende zu denken, an die zahlreichen Verwerfungen, die
durch den Steinkohlenbergbau im Oberkarbon nachgewiesen sind und
durch dieses hindurch in den ,silurischen* Untergrund reichen, um
zu erkennen, daB auch die altpaldozoischen und vorkambrischen
Schichten von derartigen Briichen durchsetzt sind. Da ist es nun
merkwiirdig und vielleicht bezeichnend, daB in diesen gerade Senkungs-
briiche bisher am seltensten nachgewiesen sind, wobei wir zunichst
abzusehen haben von jenen Lingsstérungen, deren wabre Natur noch
nicht ermittelt ist. Es mag sein, daB man jenen bisher zu geringe
Aufmerksamkeit geschenkt hat.

*2) Es liegt noch heute sehr nahe dies anzunehmen, Vgl. dariiber auch
Kettner®) 8. 184, der zur Erforschung der cinander mindestens riumlich vertre-
tenden Stdrungen wertvolle Beitrige geliefert hat?®, +°),

%) Damit wire keine vollkommen peue Feststellung erzielt. Vorlinfiz mag
es geniigen, auf einen Hinweis Kossmats®’) aufmerksam zu machen, der gezeigt
hat, daB in der Grenzregion zwischen Zentral- und Siidalpen die Gegend von
Sillian ,einen Wendepunkt in der Tektionik des stidalpinen Innenrandes* bedentet.
»Im Osten wenden sich die Ueberkippungen gegen die Zentralzone, im Westen
gegen die adriatische Mulde. Der Uebergang von der einen Bauart zur anderen
erfolgt in diesem Falle ganz allmihlig. (S. 185.)

9‘
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Von dem Vorhandensein von Briichen, an denen Gebirgsstiicke
absitzen, kann man sich unschwer iberzeugen. Gute Beispiele trifft
man am Westgehinge des Moldautales bei Prag. Nahe der Grenze
des Untersilurs gegen das Kalkgebiet befinden sich in diesem nérdlich
von Slichow aufgelassene Steinbriiche, von denen einer in der Sp.-K.
NO unterhalb des Punktes 284 verzeichuet ist, In diesem stehen unter
den diannschichtigen g,-Knollenkalken, durch die oben der hochgelegene
Teil der Buschtiehrader DBahnstrecke Smichow-Hostiwitz verliuft,
undeutlich geschichtete f,-Kalke an, die von mehreren kleinen Ver-
werfungen durchsetzt sind, wobei, wie an den tiberlagernden Knollen-
kalken zu sehen ist, die gegen die Moldau folgenden Teile immer
tiefer gesunken sind. Eine andere Verwerfung liegt weiter siidlich an
der eben erwihnten hochgelegenen Bahustrecke, nichst dem Wichter-
hause. Sie ist in einem der Lichtbilder H. Eckerts in Prag (124 der
Sammlung: ,Schichtenkopf am Zdirad bei Slichow“) wahrzunehmen,
das aus ungefihr siidlicher Richtung aufgenommen ist, Die Ver-
werfung streicht annihernd parallel zum Moldautal und ist gegen
dieses geneigt; zu beiden Seiten, besonders rechts von der Ver-
werfung, sieht man schéne kurze Schleppungserscheinungen iu den
hier ziemlich dicken Knollenkalkbiinken ¢,. Es ist zu beachten, daB
das unmittelbar rechts vom sichtbaren Bruche liegende Gebirgsstiick
entfernt ist; der I'elsen, der im Bilde hier zu liegen scheint, liegt
in Wirklichkeit weiter zuriick (in gréBerer Entfernung vom Beschauer).
Die rechts liegenden Teile sind gesenkt. Manche werden geneigt sein,
diese kleinen Briiche mit Krej&is nordsiidlich verlaufender ,Bruch-
linie des Moldautales® in Verbindung zu bringen; es kann sich hier
aber um recht junge Senkungen handeln, die mit der Talbildung- zu-
sammenhéngen.

Es gibt Querbriche (Blattverschiebungen), an denen nicht
annihernd horizontale, sondern schrag, u. zw. steil nach abwirts (oder
aufwirts) gerichtete Bewegungen stattgefunden haben. J. Woldfich %)
beschreibt ein bezeichnendes Beispiel aus der Gegend von Trzeban
(S. 17 ff.). An dem etwa gegen NNW streichenden Voékover Quer-
bruche erscheint der Ostfliigel nicht nur ein Stiick gegen S verschoben,
sondern zugleich der Westfliigel gegen den Ostfligel gesenkt. Der
Verf. macht auf die Verschiedenheiten aufmerksam, welche die d-
und ¢,-Schichten und die Diabasvorkommnisse zu beiden Seiten der
Verwerfung zeigen, und lebt hervor, daB ein ziemlich machtiger
Streifen von Untersilur (dg), der im O ein gleichsinnig gegen NW ge-
neigtes, in den obersilurischen Graptolithenschiefer eingeschaltetes
Gewoélbe bildet, im W der Verwerfung nicht vorhanden, sondern von
Graptolithenschiefer vertreten wird. Mit Recht schlieft Wold¥ich, daB
der Westfliigel gesunken erscheint und daher hier das dg-Gewélbe noch
vou ¢, iberlagert ist, wihrend in dem tektonisch héher liegenden Ost-
flugel ¢, bereits abgetragen und daher d; bloBgelegt ist. Man darf
hierbei nur nicht obersehen, da8 dieselbe Wirkung durch die mit der
seitlichen Verschiebung verbundene Hebung des Ostfliigels erzielt wiirde.

R. Kettner (8. 18835) hat zwischen Jarov und Kuchelbad eine
nordsiidlich verlaufende ,Moldauverwerfung® aufgestellt und schlieBt
aus der Unterbrechung der Porphyrlagerginge und der oben (S. 65 ff,)
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besprochenen Lingsstérung, daB die rechts der Moldau gelegenen
Schichten an dieser Verwerfung abgesunken und wahrscheinlich zu-
gleich ein wenig gegen N verschoben sind. Auch in einer anderen
Verdffentlichung ¢°) scheint Kettner den Anzeichen senkender Be-
wegungen nachgegangen zu sein und solche sowohl entlang von Quer-
briichen wie an Lingsbriichen festgestellt zu haben 84),

Hinsichtlich der Querbriiche ist, wie schon bemerkt, zu beachten,
daB wir es, falls an ihnen neben Senkungen auch seitliche Ver-
schiebungen zu beobachten sind, wahrscheinlich mit schrig nach ab-
wiarts (oder aufwirts) vor sich gehenden Verschiebungen zu tun haben.
Wenn diese Blattverschiebungen auch (mindestens zum Teil) in einen
spiiten Abschnitt der Gebirgsbildung zu setzen sind (vgl. oben 8. 37),
so gehen sie doch aus demselben Zusammenschub hervor, der sich
auch in der Faltung &uBert, und an einen je engeren Zusammenhang
mit der Faltung wir denken, desto eher wird man schrig nach auf-
wirts gerichtete Bewegung annehmen dirfen. Auch wenn die er-
wihnten Verschiebungen nach abwirts gerichtet gewesen sein sollten,
lagen in ihnen keine reinen Senkungen vor.

Anderseits ist noch ein weiterer Gesichtspunkt zu beriick-
sichtigen. Es ist recht gut moglich, daB jiingere Senkungen, die sich
hier vermutlich ebenso wie in dem weiteren Gebiete der béhmischen
Masse ereignet haben, vielfach alte, teilweise noch klaffende oder durch
Verkeilung und Mineralabsitze nicht vollkommen verfestigte Briiche,
besonders die steiler zur Tiefe setzenden, beniitzt haben. Es kdnnen
daher sowohl an Lingsbriichen wie an Quer- und Diagonalbriichen
bis in sehr junge Zeit Bewegungen in einem ganz anderen Sinne ein-
getreten sein als in dem der urspriinglichen Bewegung zur Zeit ihrer
Entstehung. So kénnen mithin auch die Bahnen von flachen Blatt-
verschiebungen, z. B. in dem von J. Wold#ich beschriebenen Falle,
lange nach ihrer Entstehung zu senkenden Bewegungen beniitzt worden
sein, die mit der urspriinglichen tangentialen Verschiebung ursichlich
sonst nichts zu tun haben. Sollten sich derartige junge Bewegungen
an alten Briichen hiufig ereignet haben, dann hitte dies vielleicht
sogar dazu beigetragen, daB wir bisher -so selten imstande waren,
senkende Bewegungen an Briichen des mittelbéhmischen Faltengebirges
mit Sicherheit zu ermitteln,

%) Von der wichtigen Arbeit Kettners ist kirzlich wihrend des Druckes
der vorliegenden Schrift auch eine deutsche Ausgabe erschienen: Ueber Zitecer
Konglomerate — den untersten Horizont des béhm. Kambriums. (Bull. internat. Ac.
d. 8c. de Bohéme XX, 1915.) Aus den Lagerungsverhiiltnissen schlie@t der Verf.
auf Benkungserscheinungen an einem Lingsbruch uod zahlreichen Querstérungen.
Da derselbe seine Untersuchungen in der Gegend von Przibram fortsetzt, sind wohl
noch weitere Aurklirungen iber diesen Gegenstand zu erwarten.
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Zusitze.

Zu 8. 6 unten: Eine Uebersicht kleineren MaBstabes des Gesamtgebictes
bietet Podtas Geol. Karte der weiteren Umgebung von Prag 1:200.000 (Geol.
Karte von Bshmen, Sekt. V; Archiv Natw. Ldsdurchf. von Bohmen, XII, 6).

Zu 8.7, FuBnote 10: Vgl. die geol. Karte von Prag in Poc¢ta, Der Boden
der Stadt Prag. (Sitzber. d. kgl. béhm. Ges. d. Wiss, 1904, Prag 1905.)

Zu 8. 27—33: Einer freundlichen Mitleilung Herrn Dr. Kettners ver-
danke ich die Kenntnis einiger Arbeiten, die mich in dic Lage bringt, vor Ab-
schluB des Druckes ein Versehen gut zu machen. Briiche mit schichtenparallelen
Rutschstreifen sind Dbereits aus kambrischen Konglomeraten des siidwestlichen
Teiles des mittelbshmischen Faltengebirges beschrieben und abgebildet worden:
Cyrill Rit. v. Purkyné&, Die Steinkohlenbecken bei Mirsschan und Skotic und
ihre nichste Umgeb. II. Ein Beitr. z. Morph. des Brdygebirges, 8. 4, 5, Fig. 2.
(Bull. internat. Ac. d. Sc. de Bohéme X, 1905.) Derselbe Verf.,, Tekton. Skizze
des Tfemoindgebirges zw. Strasic u. Rokycan, .2, 11. (Dasselbe Bull. XX, 1915.)
Es scheint sich zumeist, wie in dem abgebildeten Falle, um Querbriiche zu handeln.
Als bezeichnend wiire aus der ersterwihnten Schrift anzufihren: ,Nur in einem
der beobachteten lille .. fand ich die Richtung der Friktionsstreifen parallel mit
dem Fallen der Paraklase, als Zeichen einer Verwerfung; bei allen ibrigen be-
o chteten Paraklasen ist- die Richtung der Friktionsstreifen . parallel mit den
Projektionen der Schichtflichen . .¢ Herrn Prof. v, Purkyn& gebithrt mithin
die Prioritat fiir die Entdeckung jener schichtenparnllelen Verschiebungen; die
obigen Ausiﬁ-hrungen aber erbalten dadurch eine mir sehr willkommene Be-
stiitigung,

Zu 8. 82 f.: Das beckannte, in den vorkambrischen Gesteinen der Modrzaner
Schlucht auftrctende Konglomerat wird von einem auffallend ebenfliichigen
Querbruch durchsetzt, der die Gerslle glatt durchschneidet, in der Fallrichtung
der Biinke gegen SO streicht und sehr steil, etwa 80° gegen SW geneigt ist.
Die bloBgelegte Bruchfliche ist mit einer stellenweise sehr dicken Quarzaus-
scheidung Oberzogen, auf der die im Sinne des Fallens der Binke ungefihr 30°
gegen SO pgeneigten Ruischstreifen gut zu sehen sind. An einer beschrinkien
Stelle sind horizontale Rutschstreifen zu beobachten, ein Zeichen, daB — wic
so oft — dic Richtung der Bewegungen gewechselt hat. (Auch an einem. vor
Jahren hier abgetrennten Stiick der Quarzausfilllung erkennt man Rutschstreifen
von zweierlei Richtung.)

Dag eigenartige Aussehen der anderwirts in den vorkambrischen Gesteinen
wohrgenommenen Quer- und Diagonalbriich¢ mit schichtenparallelen Rutsch-
streifen berubt hauptsichlich darauf, daB die Bruchflichen durch das Auftreten
kleiner Hohlkehlen mit verh#ltnism#8ig hohen und oft ziemlich scharfen Kimmen
und entsprechenden Vertiefungen sehr uneben erscheinen. Die von dem Verhalten
gewdhnlicher Rutschfliichen am meisten abweichende Aushildung habe ich in einem
alten kleinen Steinbruche W des Dorfes Okrouhlo im stiddstlichen Moldaugebiet
getroffen, wo die azoischen Schiefer auf kleinem Raume von iiberaus zahlreichen
cinander in verschiedenen Richtungen kreuzenden Briichen durchsetzt sind. An
den weitaus meisten Verschiebungsflichen siehl man auch hier schichtenparallele
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Rutachstreifen, es fehlen aber nicht Briiche, deren Rutachstreifen von der Schich-
tung stark abweichen. Die letzteren besitzen die genau gleiche Ausbildungsweise
und zeigen damit ebenfalls, daB von einer Deutung als Verwitterungserscheinung
nicht die Rede sein kann.

Zu S. 44: Kettner®™) hat in der Fortsetzung der Przibramer Letten.
kluft NW von Dobfi§ eine ungefihr 100 » michtige Ruschelzone aufgefunden, in
der die vorkambrischen Gesteine stark zerdriickt und zerstiickelt sind. (S. 19 und
Fig. 4 auf 8, 20)

Bemerkungen zu den Tafeln.

Die Photogramme sind auf Plaiten 18.18 em aufgenommen, daher in der
Wiedergabe zumeist entsprechend verkleinert., Nur das von Stud. J." John +
herriibrende Original von Taf. III, Abb. 2, ist 9.12 e groB.

Drei von den Zinkiitznngen sind bereits anderweitig verwendet. Die Leitung
des Vereins z. Verbr. natw. Kenntnisse in Wien hat dic Wiederbeniitzung der
Stdcke zu Taf. V, Abb. 1 und 2, bereitwilligst gestattet. Die Zinkitzung zu
Taf. I, Abb. 1 wurde zuerst-fir die vom Ortsrate Prag des Deutsch. Volksrates
f. Bohmen herausgeg. Schrift ,Prag als deutsche Hochschulstadt* verwendet und
von der Firma Koppe-Bellmann, Akt.-Ges. in Smichow, zur Verfigung gestellt.

Die sachlichen Erliuterungen zu den Tafeln sind im Text gegeben.

Taf. I, Abb, 1 gibt als Nahaufnahme nur einen kleinen, aber bezeichnenden
Teil der Faltungserscheinungen des Barrandefelsens wigdeér.

Taf. VIIT, Abb. 1 beruht auf zwei ancinanderschliéBenden Nahaufnahmen,
die von demselben Punkte aus mit Zeiss’ Protarsatz Ser. V1I, Kombination 42
(f =35 und 22 cm) hergestellt wurden. Dieses Objektiv entspricht einer Brenn-
weite von 155 em und gibt auf DPlatte 13 18 cm einen ausgeniitzten Bildwinkel
von 71° Beide Aufnahmen zusammen umfassen demnach einen Raum, der nicht
weit unter einem Bildwinkel von 140 bleibt. Die nach verschiedenen Richtungen
aufgenommenen Ansichten besitzen verschiedene Perspektive, in der gewdhn-
lichen Art zusammengestellt ergeben sie deher kein einheitliches Bild, sondern
wirken etwa wie zwei verschiedene Wiinde, die in einem stumpfen Winkel zu.
einander stehen. Dies zeigt sich besonders deutlich an den annihernd gerade
verlaufenden Linien wie dem oberen Rande der Friedhofmauer und den Eisenbahn-
schienen, aber auch an den kurzen Briichen, die alle an der Grenze der beiden
aneinandergefigten Originalaufnahmen in gebroehenmen Linien zusammenstoBen.
Solchen Uebelstiinden hilft das von Max Jaffé erdachte Verfahren der Weit-
raumphotographie ab, Dasselbe besteht im wesentlichen darin, daB nach
den Originalaufnahmen neue Negative in der Weise angefertigt’ werden, daB die
ersteren nicht senkrecht, sondern schief zur Objektivachse gestellt werden. Eine
genaue Beschreibung des Verfahrens enthilt die Oest. Photographeuzeitung 1904,
Heft 1, eine allgemein gehaltene die Monatsschrift der Wr. Bauhtitte 1907, H. 9.
Das Verfahren scheint hier das erstemal fir geologische Zwecke, denen es in
vielen Fillen dienlich sein diirfte, angewendet zu sein.

Die 8. 43 f. beriibrten Schleppungserscheinungen sind vom Standpunkte
der Aufnahme nicht deutlich erkennbar. Die S. 43 erwiihnten, von Telegraphen-
drihten herrohrenden Streifen erscheinen nicht in der Abbildung.
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Abb. 1.

Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Bd. LXVI, 1916.
Verlag der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Wien IIl. Rasumofskygasse 23.

Abb. 1.

Abb. 2.

Kleiufaltiing in obersilur. Kalken. Barrandefelsen. S. 21 und 58.

Abb. 2. Stérungen in g« Braniker Felsen N. S. 48.
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Schichtfnparallele Querverschieliuiig in <,

Schwagerka bei Slichow. S. 28.

Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Bd. LXVI, 1916.
Verlag der k. k. Geologischen Reichsaustalt, Wien I11. Rasumofskygasse 23.
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Abb. 1

20r>

Abb. 2.

Abb. 1 Mulde von Dworetz. Steinbruch der Podoler Zementfabrik. S. 29,
Abb. 2. Schichtenparallele Querverschiebungen. Ebenda. S 30.

Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Bd. LXVI, 1916.
Verlag der k. k. Geologischen Reicbsaustalt, Wien 111. Rasumofskygasse 23.
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Schichtenparallele Querverschiebung in unterkambrischen Sandsteinen Lichtdruck M. Jalf§, Wien.
Steinbruch bei der Schmelzhiitte von Przibram. S. 31.
Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Bd. LXVI. 1916.
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien, Ill., Rasumofskygasse 23.
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Abb. 1
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Abb. 2.

Abb. 1. Scbichteoparallele Langsverschiebung in p,. Hluboczep. S. 33.
Abb. 2. Nahaufnahme desselben Léangsbruches. S. 34.

Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsangalt, Bd LXVI, 1916.
Verlag der k. k. Geologischen Keichsangtalt, Wien I11. Rasumofskygasse 23.
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Langsbruch (Ueberschiebung) in gsct bei Slichow. S. 40.

Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt. Bd. LXVI, 1916.
Verlag der k. k. Geologischen Reichsanstalt, Wien 111. Rasumof'skygasse 23.
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Abb. 1 UeberchiehuDg TCD /, auf </,. Slidiow. .. Al
Abb. a und 3. (jefalttler nod geharlelir QraplolitheuHChivfer <-jiin Diabas. Tal von UroUkucliel. S. &fi.

Jiibrbucli ACT k. k. Geologineben ReicluHPNtalt. Hd. 1.XVI, )!Iffi.
Verlag der k. k. Reich It, Wien I1). venire 23.




Chemische Untersuchung der Schwefelquelle
in Luhatschowitz.

Von C. F. Eichleiter und 0. Haekl.

Auf Ersuchen der Badedirektion Luhatschowitz wurde eine
Analyse der dortigen Schwefelquelle durchgefihrt. Zur Probenahme
begab sich Hackl im Juni 1913 an Ort und Stelle. Die Quelle, eine
Vereinigung von vier kleineren Quellen, ist zirka 300 m vom Kurplatz
entfernt und war schon lingere Zeit bekannt. Nach Mitteilung der
Badedirektion wurde sie vor 30—40 Jahren zum erstenmal in 3 m
Tiefe mit Steinen gefaBt. Im Jahre 1912 erfolgte eine Neufassuug,
welche die Ergiebigkeit bedeutend erhihte. Der Schacht ist jetzt
10 m tief, die oberen 5 w sind mit Beton eingefaBt, die unteren mit
gebrannten Ziegeln. Bei normalem Wasserstand steigen keine Gasblasen
auf, sondern erst bei bedeutender Senkung des Wasserspiegels durch
starkes, rasches Auspumpen. Die Temperatur des Wassers betrug am
10. Juni 1913 Nachmittag 9-2° C, am 11, Juni 1913 um 11 Uhr Vormittag
bei 17-8°C Lufttemperatur im Schatten und 734'2 mm Barometerstand
gleichfalls 9-20 C. Nach Angabe der Badedirektion ist dieselbe sehr
konstant, die Ergiebigkeit jedoch variabel, und zwar durchschnittlich
0-57 I pro Sekunde (= 492'D k! in 24 Stunden). Drei frithere Analysen
von Stransky (Brinn) stammen aus den Jahren 1911 und 1913 und
wird iiber dieselben weiter unten berichtet. Das frische Wasser zeigt
sehr geringe weiBliche Triibung und riecht sehr deutlich nach Schwefel-
wasserstoff. In einem verstopften Kolben trat mit ammoniakalischem
Bleiazetatpapier erst nach einer Viertelstunde schwache H,S-Reaktion
ein, nach dem Ansiuern des Wassers mit HCl aber binnen wenigen
Sekunden ziemlich stark.

Was die Vorbereitungen zur Analyse betrifft, so ist zu erwihnen,
daB am 10. Juni 1913 auBer der groBen Wasserprobe in Mineralwasser-
flaschen (zur Probenahme mit der Fresenius'schen Fillvorrichtung
versehen) und einem grofen Glasballon auch die notwendigen kleineren
Proben genommen wurden; und zwar zur Bestimmung der Gesamt-
kohlensaure drei Kolben, in welchen sich kohlensiurefreies Calcium-
hydroxyd und Chlorcalcium befand, mittels der Fresenius’schen
Vorrichtung mit Wasser geftllt und hierauf mit Kautschukstopfen
und Bindfaden verschlossen wurden; zur Gesamt-H,S- und genauen
Schwefelsiurebestimmung zwei Kolben, in welchen sich Cadmiumchlorid
befand, wie vorher mit Wasser gefiillt und verschlossen wurden; und

Jahrbuch d. k. k. geol. B’eicpsanstult. 1918, 86. Bd., 1. H(t. (Eichleiter u. Hackl) 10
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ferner zur Bestimmung von Thiosulfat ein Kolben, in dem sich Cadmium-
nitrat befand (um bei der Fillung mit Silbernitrat mdglichst wenig
Ag Cl zu bekommen), ebenso geftillt und verschlossen wurde. Alle
Kolben wurden knapp vor der Filllung samt Reagenzien und Kautschuk-
stopfen gewogen und knapp nach der Fiillung (ohne Bindfaden) wieder.
Am 11. Juni wurde die Probenahme frei entstromender Gase versucht,
doch auch nach lange fortgesetztem intensivem Pumpen und sehr
bedeutender Erniedrigung des Wasserspiegels stiegen die Blasen nur
sehr vereinzelt und an sehr verschiedenen Stellen auf, so daB auch
mit Hilfe einer Leiter die ndtige Menge nicht zu bekommen war,
Hierbei hat sich iibrigens auch das verwendete Bunsen’sche Gas-
sammelrohrchen mit Auffangtrichter sehr wenig bewahrt, denn wenn,
wie es leider gewohnlich der Fall ist, das Gas im Trichter oder in der
Verengerung -der Rohre zuriickgehalten wird, dann hilft auch meistens
das empfohlene Klopfen auf eine harte Unterlage sehr wenig oder
gar nicht. Hackl hat deshalb eine neue Vorrichtung konstruiert, die
gich bereits bestens bewihrt hat und bei Gelegenheit publiziert
werden soll,

Die Bestimmungen von Cl 4 Br -}-J, S:0,, Al, Ca - Sr - Ba,
Mg, K, Na, P,0; und NH, stammen von Eichleiter, alles Uebrige
wie auch Ausarbeitung und kritische Stellungnahme wurde von Hackl
durchgefithrt. Und nun zu den angewendeten Analysenverfahren:

Die Gesamt-Kohlensidure bestimmung wurde an der Quelle
vorbereitet und mit einem etwas modifizierten Fresenius-Classen-
Apparat ausgefithrt, durch Austreiben und Absorption des CO, in
Natronkalk nach vorheriger Bindung des H,S an Kupfervitriol-
Bimsstein.

Der Gesamt-Schwefelwasserstoff wurde durch Filtrieren
des an der Quelle gefillten Schwefelcadmiums, Oxydation mit Brom-
salzsdure, Abdampfen und Fillung mit Chlorbaryum in schwach salz-
saurer Losung bestimint.

Auf Thiosulfat wurde im Filtrat vom CdS durch Fallung
mit Silbernitrat und Losen des Chlorsilbers in Ammoniak gepriift.

S0, konnte, da Thiosulfat nur in Spuren vorhanden war,
nach dem Filtrieren des CdS im Filtrat, ohne Kochen mit HC! im
CO,-Strom, nach dem Ansiuern mit Salzsiure durch Fallung mit
Chlorbaryum bestimmt werden.

Cl+ Br+.J wurde nach Fresenius, Quant. Analyse, 6. Aufl.,
2. Band, pag. 207, bestimmt.

Si0,, Al, Ca-I-Sr-I- Ba und Mg wurden nach dem gewéhnlichen
Verfahren in einer Portion bestimmt, jedoch jede Fillung zweimal
nacheinander ausgefihrt; 4! wurde von Fe durch Kalilauge getrennt.

K und Na wurden durch Abscheidung der Schwefelsiure mittelst
Chlorbaryum, Trennung von den anderen Basen mittelst Baryumhydroxyd
und Abscheidung des Be durch Ammonkarbonat als Chloride bestimm¢
und mittelst Platinchlorid getrennt.

Auf P;0; wurde nach Fresenius, Quant. Analyse, 2. Band,
pag. 218, gepriift.

NII; ist nach Fresenius, pag. 219, 1. Verfahren, bestimmt
worden.
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Auf Arsen wurde durch Eindampfen von 1}/, ! unter Sodazusatz,
Filtrieren und Ausfilhren der Bettendorfschen Reaktion mit dem
Filtrat gepriift; dieselbe fiel negativ aus. Einleiten von H,S in die
schwach salzsaure Losung gab nicht die geringste Fillung. Eine
Parallelprobe mit 1 mg As;O; in gleicher Flissigkeitsmenge ergab
jedoch sehr deutliche Fillung. Eventuell vorhandenes 4s muBte deshalb
weit unter dieser Menge sein, weshalb darauf auch noch in einer
sehr groBen Wassermenge geprift wurde, siehe weiter unten.

Auf Blei wurde nach dem Verfahren von Frerichs (Lunge-
Berl, chem.-techn. Untersuchungsmethoden, 6. Aufl., 2. Band, pag. 275)
mit Hilfe von Watte gepriift. In 1 I war keine Spur nachweisbar.

Zum Eisennachweis wurden 100 cm3 Wasser aus frisch ge-
Offneter, vollgefillter Flasche mit einigen Tropfen Ammoniak und
frischem H,S-Wasser versetzt; es entstand deutliche Briunung, welche
durch Essigsiurezusatz vollig verschwand, also nicht von Pb oder Cu
herriihrte. Die Bestimmung erfolgte in Anbetracht der geringen Menge
durch kolorimetrische Titration: 500 ¢ Wasser wurden in einem hohen
Becherglas auf Filtrierpapierunterlage mit 5 ¢m3 HyS-Wasser und zwei
Tropfen Ammoniak versetzt. In einem zweiten gleichen Becherglas
wurde in 500 ¢ destilliertes Wasser, ebenfalls mit 5 cm® H,S-Wasser
und 2 Tropfen Ammoniak versetzt, aus einer Biirette tropfenweise
eine Losung von 00700 ¢ Mohr’schem Salz in 100 ¢m® Wasser (mit
1 Tropfen Schwefelsiure und etwas H,S-Wasser versetzt; 1 cm®=0"1mg
Fe) bis zum gleichen Farbton zugegeben.

Mangan wurde durch Verdampfen von 100 ¢m?® Wasser mit
Salpetersiure, Abdampfen mit HNQ; Aufnehmen mit verdiinnter
Salpetersiure und Kochen mit Bleisuperoxyd nachgewiesen. Die Be-
stimmung erfolgte kolorimetrisch durch Eindampfen von B00 y Wasser
mit Salpetersiure, zweimaliges Abdampfen mit HNO,;, Lésen in
Salpetersiure, Kochen mit Bleisuperoxyd und Filtrieren durch Asbest;
in ein gleiches Volumen verdiinnter Salpetersiure wurde aus einer
Biirette tropfenweise eine Losung von 000288 ¢ KMnO, in 100 cm® II,0
(1 em®*=01mg Mn) gegeben, bis der gleiche Farbton erreicht war.

Auf Salpetersjure wurde mit Brucin und Schwefelsiure
gepriift; ergab nur Spuren.

Auf salpetrige Saure wurde ebenfalls mit Brucin und
Schwefelsiiure gepriift; da keine Reaktion eintrat, wurde nach Ab-
scheidung des Eisens mit Jodkalium und Stirke gepriift, und weil auch
hierbei keine Reaktion erhalten wurde, auch noch mit Metaphenylen-
diamin, wodorch die Abwesenheit von NO, sichergestellt wurde.

Die organischen Substanzen wurden nach Kubel durch
Oxydation in saurer Losung bestimmt.

Fluor, Lithium, Cisium, Rubidium und Thallium
wurden in 20 ! bestimmt, beziehungsweise nachgewiesen. Diese Menge
wurde auf zirka 300 ¢m? eingedampft (Sodazusatz war nicht notwendig,
weil alkalische Reaktion vorhanden war und bestehen blieb), dann
wurde, um alles Fluor in den Niederschlag zu bekommen, nach
Casares Chlorcalcium zugesetzt und gekocht, hierauf filtriert und
mit Wasser gewaschen. Das so erhaltene Filtrat diente zur Lithium-
bestimmung. Der alles Fluor enthaltende Niederschlag wurde mit

10*
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verdiinnter Essigsiure behandelt, zur Trockne abgedampft, mit Wasser
aufgenommen, filtriert und gewaschen. Der verbliebene Riickstand
wurde verascht, mit Kalium-Natrium-Karbonat verrieben und bei
niedriger Temperatur im Platintiegel aufgeschlossen, die Schmelze
mit Wasser ausgelaugt, filtriert, die Lésung auf dem Wasserbad mit
Ammonkarbonat erwirmt, filtriert, zur Trockne verdampft und mit
Wasser aufgenommen ; hierauf etwas Natriumkarbonat und eine Losung
von Zinkoxyd in Ammonchlorid und Ammoniak hinzugefigt und
verdampft bis zum Verschwinden des Ammoniakgeruchs, filtriert, das
Filtrat mit Chlorcalcium gekocht, filtriert, mit heiBem Wasser ge-
waschen, den Niederschlag im Platintiegel gegliht, mit verdinnter
Essigsiure ausgezogen, den Riickstand mit Wasser gewaschen, geglitht
und das Calciumfluorid gewogen und mikrochemisch identifiziert.

Zur Lithiumbestimmung wurde das entsprechende Filtrat samt
Waschwasser zur Trockne verdampft, mit Wasser aufgenommen, filtriert,
das Filtrat mit Salzsiure schwach angesiuert, stark konzentriert und
mit Platinchlorid und Alkohol gefilit, wobei durch mikrochemische
Verfolgung der Ausfillung der Alkohol- und Wasserzusatz geregelt
wurde; hierauf mit verdinntem Alkohol gewaschen und den Nieder-
schlag zur Prafung auf Cisium, Rubidium und Thallium verwendet,
siehe unten, Aus der das Lithijum enthaltenden Losung wurde der
Alkohol verjagt und dann das Platin durch Einleiten von Wasserstoff
auf dem Wasserbad ausgefillt; das Filtrat wurde mit Barytwasser
gekocht und eingeengt, nach dem Filtrieren die Losung mit Ammoniak
und Ammonkarbonat erwirmt, hierauf wieder filtriert, Filtrat und
Waschwasser in einer Platinschale verdampft und die Ammonsalze
abgeraucht. Der Riickstand wurde wiederholt mit Ather-Alkohol aus-
gezogen, die Losung im Wasserbad verdampft, mit Wasser aufgenommen,
mit Ammoniak und Ammonkarbonat erwirmt, die erhaltene minimale
Fallung abfiltriert, das Filtrat eingedampft, mit Salzsiure abgedampft
und schwach erhitzt. Der erhaltene Riickstand wurde nochmals mit
Aether-Alkohol extrahiert, filtriert, die Losung verdampft, in etwas
Wasser gelost; mit wenig Schwefelsiure versetzt, eingedampft, der
Schwefelsiureitberschu abgeraucht, schwach gegltiht und das Li als
Li,80, gewogen und mikrochemisch identifiziert.

Zur Prifung auf Cs, Rb, T! wurde der oben erhaltene Kalium-
platinchlorid-Niederschlag wiederholt mit kleinen Mengen Wasser
ausgekocht, der Rickstand schwach gegliiht, mit Wasser aufgenommen
und das Platin abfiltriert; das eingeengte Filtrat ergab bei mikro-
chemischer Priifung deutliche Spuren von Thallium, Casium und
Rubidium,

Arsen, Bor, Brom, Jod; Baryum, Strontium, Titan,
Uran?), Beryllium?) und seltene Erden?). Zur Bestimmung,
beziehungsweise Nachweisung dieser Bestandteile wurden 50 ! unter
Sodazusatz auf zirka 1/, I eingedampft, worauf der Niederschlag filtriert
und gewaschen wurde. In der Lésung (¢) war 4s, B, Br und J zu
bestimmen, beziehungsweise nachzuweisen, im Rickstand (b) 4s, Ba,

.. ') Die Priifung auf diese Bestandteile wurde deshalb vorgenommen, weil die
beiden friiheren Analysen von Stridnsky Be und seltene Erden angegeben haben,
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Sr usw. Losung a wurde auf 1 ! aufgefullt und in zwei gleiche Teile,
entsprechend je 25 [ Wasser, geteilt; in der einen Hilfte (k) war As
und B zu bestimmen, in der anderen (!) Br und J.

Losung & wurde konzentriert, mit HC! angesauert und daranf
in der Wiarme gereinigter H,S eingeleitet, um A4s usw. zu fillen, es
entstand jedoch keine Spur eines Niederschlages. Die hieran anzu-
schlieBende Bestimmung der Borsiure muBte unterbleiben, da sowohl
in der Losung ! (siehe unten) als auch bei direkter Prifung auf B
durch Eindampfen von 2! Mineralwasser, Auskochen mit Wasser, Fil-
trieren, Konzentrieren der Lo6sung, Ansiuern mit Salzsiure und
Prifung mit Kurkumapapier nur eine Spur Borsiure gefunden wurde.

Losung ! wurde unter Sodazusatz zur Trockne verdampft, der
Riickstand zerrieben, mit heiBem Alkohol ausgezogen und der Auszug
nach Zusatz eines Tropfens Natronlauge zur Trockne verdampft, mit
Wasser aufgenommen, filtriert und gewaschen, das Filtrat auf 100 ¢m?
aufgefiillt und halbiert, um in der einen Hilfte (entsprechend 125 !
Wasser) Jod mit Palladiumchlortir zu fallen, in der anderen Br4-J
mit Chlorwasser zu titrieren. Es wurde deshalb die eine Hilfte mit
Salzsiure schwach angesiduert, mit Palladiumchloriir versetzt und in der
Wirme 24 Stunden stehen gelassen. Da keine Fillung erhalten wurde,
so wurden von der zweiten Hilfte zu 50 c¢m® 10 ¢m® (entsprechend
2:5 ). zur qualitativen Prifung verwendet, stark konzentriert, mit
Schwefelsiure angesiuert, mit Schwefelkohlenstoff und Kaliumnitrit
auf Jod, und darauf durch Zusatz von Chlorwasser auf Brom gepriift;
dies ergab Jod und Brom, beide in sebr geringen Spuren. Der Rest
der zweiten Hilfte, 40 ¢m® (entsprechend 10 /) wurde so stark als
moglich konzentriert, mit Salzsaure angesiuert und mit Kurkumapapier
auf Bor gepriift, wovon eine Spur gefunden wurde. Durch Zusatz von
Starke und Kaliumchloratlésung wurde mikrochemisch die Brom- und
Jod-Profung kontrolliert und es ergaben sich wieder Spuren dieser
beiden Bestandteile.

Riickstand b wurde zur Untersuchung auf As, Be, Sr usw. in
Salzsiure geldst, unter Zusatz einiger Tropfen Schwefelsiure zur
Trockne verdampft, mit Salzsiure und Wasser aufgenommen, filtriert
und gewaschen. Riickstand ¢ auf Ba und Sr, Filtrat d auf As usw.
zu prifen.

Riickstand ¢ wurde verascht und gegliht, dann mit Schwefel-
sdure und FluBsiure die Kieselsiure entfernt und die Schwefelsiure
abgeraucht, hierauf mit Kaliumpyrosulfat aufgeschlossen, die Schmelze
mit kaltem Wasser ausgelaugt und filtiert; das Filtrat gab mit Schwefel-
sdure und Wasserstoffsuperoxyd gepriift eine sehr geringe Spur Titan
zu'erkennen. Der verbliebene Riickstand wurde mit Soda geschmolzen,
mit Wasger ausgelaugt und ausgewaschen, der Riickstand in wenig
Salzsiure gelést und Ba durch einige Tropfen verdinnter Schwefel-
saure gefallt. Nach dem Absetzen wurde filtriert und ausgewaschesn;
Niederschlag M, Filtrat N. Letzteres wurde mit Alkohol versetzt und
lingere Zeit stehen gelassen, hierauf filtriert, der Niederschlag verascht,
mit Soda aufgeschlossen, mit Wasser ausgelaugt und der Rickstand in
Salpetersiure gelost (Ldsung 2). Niederschlag M in Anbetracht der
geringen Menge im verschlossenen Trichter mit Ammonkarbonat tber-
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gossen und 12 Stunden stehen gelassen, nach dem AbflieBen der
Fliissigkeit mit verdiinnter Salpetersiure behandelt und ausgewaschen;
Losung. y, Niederschlag nach dem Veraschen als BaSO, gewogen.
Filtrat d wurde bei 70° mit gereinigtem Schwefelwasserstoff behandelt,
dann filtriert und gewaschen; Niederschlag e, Filtrat f. ¢ wurde zur
Prifung auf As auf dem Filter mit einem warmen Gemisch von Am-
moniak und Wasserstoffsuperoxyd behandelt, das Filtrat verdampft,
mit Salpetersiure abgedampft, in verdiinnter Salpetersiure geldst,
ammoniakaiisch gemacht und mit Magnesiamixtur versetzt 24 Stunden
lang stehen gelassen; ergab keine Arsensiure. Filtrat f wurde durch
Erwirmen vom Schwefelwasserstoff befreit, nach dem Filtrieren mit
Wasserstoffsuperoxyd oxydiert, dessen UeberschuB durch Kochen zer-
stért und hierauf die Fillung von Fe, Al usw. durch Ammoniak vor-
genommen. Nach dem Filtrieren und oberflichlichem Auswaschen
wurde der Niederschlag in Salzsiure geldst, die Ammoniakfillung
wiederholt, filtriert und ausgewaschen ; Filtrat vereinigt mit dem Filtrat
von der ersten Fillung = Losung ¢, Niederschlag 2. ~

¢ mit Salesiure angesiiuert, konzentriert, ammoniakalisch gemacht,
mit Schwefelammonium gefallt und nach lingerem Stehen Afiltriert.
Der Niederschlag war in verdiiunter Salzsidure vollstindig 1dslich, also
kein Kobalt und Nickel vorhanden. Das Fillrat wurde konzentriert,
mit Salzsiiure versetzt, weiter konzentriert, filtriert und das Filtrat
in der Wirme mit Ammoniak und Ammonkarbonat versetzt, der
Niederschlag dekantiert und ausgewaschen und in verdiinnter Salpeter-
siure geldst, Losung y und 2 (siehe oben) zugegeben, verdampft, im
Luftbad getrocknet, mit Aether-Allkohol behandelt, der Rickstand in
Wasser geldst, Strontium mit Schwefelsiure und Alkohol gefillt und
als Sr80, gewogen. Niederschlag » war auf Be, Ur und seltene Erden
zu prifen. Er wurde mit Ammonkarbonat und etwas Schwefelammon
behandelt und filtriert; Filtrat «, Niederschlag fi. «, enthaltend eventuell
vorhandenes Bel) und Ur, wurde eingedampft und mit Salzsidure
zersetzt, abgedampft, mit verdiinnter Salzsiure aufgenommen, filtriert,
Filtrat mit Natriumhydroxyd im UeberschuB versetzt und filtriert.
Der erhaltene Niederschlag war auf Ur zu prifen. Das Filtrat
wurde mit Salzsiure angesiuert, um Be mit Ammoniak zu fillen,
es trat jedoch keine Fillung ein. Der auf Ur zu prifende Nieder-
schlag, welcher anscheinend Eisen enthielt, wurde deshalb nochmals
mit Ammonkarbonat und Schwefelammon extrahiert, filtriert, das
Filtrat eingedampft, mit Salzsiure zersetzt, abgedampft, mit ver-
dinunter Salzsiure aufgenommen, filtriert und mit Natriumhydroxyd
versetzt. Der entstandene geringe Niederschlag wurde nach dem
Filtrieren und Waschen in Salzsiure gelést; eine Probe davon gab
mit gelbem Blutlaugensalz blaue Fillung, eine andere nach dem
Abdampfen der Siure und Aufrehmen mit wenig Wasser keine Fillung
mit Wasserstoffsuperoxyd ; also ist etwas Eisen durchgegangen und die
Trennung durch Ammonkarbonat und Schwefelammon nicht vollstindig
und Uran nicht vorhanden. Niederschlag 8 wurde zwecks Prifung auf

) Berylliumhydroxyd ist in Ammonkarhonat léslich und wird darans durch
Schwefelammon nicht gefallt.
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seltene Erden in Salzsiure gelost, abgedampft, mit moglichst wenig
Salzsiure und Wasser aufgenommen und die Lésung mit Oxalsiure
und Ammonoxalat versetzt; es wurde keine Fillung von seltenen Erden
erhalten.

Da im klaren Wasser kein Arsen gefunden werden konnte, so
wurde noch der Bodensatz von acht groBen Mineralwasserflaschen
darauf gepriift; und zwar durch Filtrieren, Waschen, Oxydation mit
Salpetersiure, Verdampfen, Aufnehmen mit verdiinnter Salpetersiure,
Einleiten von Schwefelwasserstoff in der Wirme, Filtrieren, Oxydation
der Fillung auf dem Filter mit warmem ammoniakalischen Wasserstoff-
superoxyd, Verdampfen der Lésung, nochmalige Oxydation und Ver-
dampfung mit Salpetersiure, Aufnehmen mit verdtinnter Salpetersiure
und Versetzen mit Ammoniak und Magnesiamixtur. Es wurde dadurch
auch nach 24 Stunden keine Arsensiurefillung erhalten.

Quantitative Resultate.
Gesamt-Kohlensiure:

Wasser Cco, co,

30487 ¢ 0-1238 ¢, entsprechend 04061 ¢ pro 1 kg Wasser.

287'52 ¢ 01157 ¢, entsprechend 04024 ¢ pro 1 ky Wasser.

30021 ¢ 0-1215 ¢, entsprechend 0'4047 ¢ pro 1 kg Wasser.
Durchschnittswert :

04044 g CO, pro 1 kg') Wasser.
0:4046 ¢ CO, pro 1 I1) Wasser.

Gesamt-Schwefelwasserstoff:

Wasser BaSO0, BaSO, H,S

28727 ¢ 00019 g¢; 1 kg Wasser 0:006614 g . . 0-0009654 ¢

30160 ¢ 00020 ¢; 1 kg Wasser 0-006631 ¢ . 00009679 ¢
Durchschnittswert :

0-0009666 ¢ H,S pro 1 kg.
0-0009671 ¢ H,S pro 1 1.
Thiosulfat: Spur.

Schwefelsiure:
30005 ¢ Wasser 00161 g BaSO,; 1 kg 0-06366 ¢ BaSO,.
301-60 ¢ Wasser 00164 ¢ BaSO,; 1 kg 005438 ¢ BaSO,.
Durchnittswert:
005402 g BaSO, 001832 g SO, . 002222 ¢ SO, pro 1 kg.
0:01853 ¢ S0, . 002224 ¢ SO, pro 1 1
Chlor: 2 kg Wasser 0-0730 g AgCl?) 001804 ¢ CI.
000902 ¢ Cl pro 1 kg; 000903 g Cl pro 1 L

1) Bestimmung des spezifischen G ewichtes siche weiter nnten.
%) Br und J sind nur in Spuren vorhanden,
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Kieselsiaure: 5 ky Wasser 0-0440 g Si0,.
1 kg 00088 g Si0, 0-01145 g H,Si0,.
11 0:008804 g Si0, 0:01146 g H,Si0;.

Eisen: 5 kg Wasser 00040 g Fey0;.
1 kg 0-0008 g Fe,04 000072 g FeO 000056 g Fe.

Aluminium: 5 kg Wasser . 00020 g A4/,0;.
1 kg Wasser 0-0004 g Al;0q 00002121 g Al

Calcium: 5 ky Wasser 06647 g CaO.
1 kg Wasser 0-13294 g CuO 009504 ¢ Ca.
1! Wasser 01330 ¢ CaO 0-09509 ¢ Ca.
Magnesium: 5 kg Wasser 0-5233 g Mg,P,0,.
1 kg Wasser ... 0:10466 ¢ My, P,0; ...0:037935 g MgO . .. 002290 g Mg.
1 I Wasser 003795 g MgO 002291 ¢ My.
Alkalien:
5 kg Wasser. .04375 g KCl | NaCl + LiCl; 02710 g K, PtCl,,
1 kg Wasser . .00875 g KCl -+ NaCl | LiCl; 00542 ¢ K, PtCly =
== 0-01666 g KCi 001052 ¢ K,0 0008736 g K pro 1 kg.
0-01033 ¢ K,0 0008740 ¢ K pro 1 L
0:07085 g NaCl 4 LiCl
— 0-00008 ¢ LiCiY)
007077 g NaCl 003756 ¢ Na,0 0-02788 g Na pro 1 kg.
0-03758 ¢ Na,0 .002790 g Na pro 1 L.

Ammonium: 2 ky Wasser 00095 g Pt
Gegenversuch — 00035 g Pt
0-0060 g Pt
1 kg 00030 ¢g P¢ 00005255 ¢ NH, 0-:0005566 ¢ NH,.
11. 00005257 g NH, 0-0005568 ¢ NH,.

Phosphorsiure: In 5 kg Wasser nur unbestimmbare Spur
gefunden.

Arsen: In 50 ! nicht nachweisbar.
Blei: In 1 I nicht nachweisbar,

Eisen, kolorimetrisch bestimmt: Fir 500 ¢ Wasser 2:7 cm3
der Losung von Mohr'schem Salz (1 em3 .01 mg Fe) verbraucht;
600 g Wasser enthalten also 0:27 mg Fe.

1 kg Wasser 0:00054 g Fe 000069 g FeO.
117 'Wasser 0-00054 g Fe 0000695 g FeO.

1) Die Lithium Bestimmung siebe weiter unten.
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Mangan, koldrimetrisch bestimmt: Fiir 500 ¢ Wasser 0'7 ¢m?
KMnO.-Losung (1 em® .. 01 mg Mn) verbraucht; 500 g Wasser
enthalten also 007 mg Mn.

1 kg 0:00014 g Mn 0:00018 ¢ MxO.

Salpetersiure: Spur.
Salpetrige Siure: Nicht vorhanden.

Organische Substanz: 100 ¢ Wasser nach Kubel in

saurer Loésung oxydiert durch Titration mit Oxalsiure-Losung und

0
- . 9
100 KMnO,-Loésung ; 10°0 em?8 100 Oxalsiure-Lisung 107 em

KMnO4 -Lésung ; Gesamt-Permanganatverbrauch 11:3 ¢md, Verbrauch an
Oxalsdure 10°0 cm3. Zur Oxydation wurden also 11:3—10'7 = 06 cm3

ca. KMnO,~Losung verbraucht.

100
0-00316 ‘
3 —_—
1 em® ca. 100 K MnO, - Losung 07 9 KMnO,
0-0008 0-00316
o7 9 O; fur 1 kg Wasser ...10.06 ——— o7 ¢ KMnO,

10.06 - o 00?8 g O verbraucht = 0:00177 ¢ KMnO, 0000449 ¢ 0.

Unter der Annahme von Wood und Kubel, daB 1 Teil KMnO,
5 Teilen organischer Substanz entspricht, ergibt dies 0-00885 ¢
organische Substaz pro 1 ky.
Fluor: 20 ! 0-0181 g CaF, 0-008815 ¢ F.
11 . 00004407 g F, 1 kg 0:0004405 ¢ F.

Lithium: 20 ! 0:0021 ¢ Li, SO,.
11 0-00002866 g Liy O 0:00001340 ¢ Li.

1 kg 0-00002865 g Li, O 000001340 g L.
Cisium, Rubidium und Thallium: Spuren.
Bor, Brom, Jod, Titan: Spuren.
Baryum: 50 1 0:0401 ¢ Ba SO,.

11, 1 kg 0-000527 ¢ Ba0 0:000472 g Ba.
Strontium: 50 ! 00010 g SrS0,.

10, 1k . 0:00001128 g 80 . 000000954 ¢ Sr.

Uran, Beryllium und seltene Erden: In 50 ! nicht nach-
weisbar,
Jabrbuch d. k. k, geol. Reichsanstalt, 1918, 66. Bd., 1. [Ift, (Eichleiter u. Hackl.) 11
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Spezifisches Gewicht:

Pyknometer leer . . . . 22-1691 ¢
Pyknometer mit dest. Wasser von
17:2° C gefillt . . 59-4575 ,
Pyknometer mit Mineralwasser von
17-20 C gefiillt 59-4756
g}_—‘;’ggg = 1-0005 bei 17-2° C, bezogen auf Wasser gleicher
Temperatur.

Abdampfriickstand bei 130°C in der Platinschale getrocknet:
0:4028 g pro 1 kg.

Resultate, berechnet und zusammengestellt nach dem Vorgang
des Deutschen Biderbuches?).

Analytiker: Eichleiter und Hackl (Chem. Lab. d. k. k. geol.
Reichsanstalt) 1913/14,

Spezifisches Gewicht: 1'0005 (bei 17-2° C, bezogen auf Wasser
von 17:20 Q).

Temperatur: 9:2° C (bei 17-8° C Lufttemperatur am 11. Juni 1913
um 11 Uhr Vormittag).

Ergiebigkeit: 4926 k! in 24 Stunden 2).
In 1 kg Wasser sind enthalten:

s Relative
s Milligramm- .
Kationen Gramm Mill-Mol Aequivalents A%ll}:)lz\gﬁ::t

Ammouium-Ion (NH,) 00005566 003080 003080 0-38
Lithium-Ion (Lé') . 0-:0000134 0-001906  0-001906 002

Kalium-Ion (K-) . 0-008736 0-2231 0-2231 274
Natrium-Ion (Na') 002788 1:2095 1-2095 14-87
Calcium-Ion (Ca* ) . 009504 2:368 4736 58-21

Strontium-Ion (Sr+7) 0-00000954 0000109  0-000218 0-003
Baryum-Ion (Ba--) . . 0000472 0-003434  0-006868 0-08
Magnesium-Ion (Mg-+) 0-02290 0-9401 1:8802 2311
Ferro-Ion (Fe-") . 0000540 0009663 0019326 0-24
Mangano-Ion (Mn-*) . 0:000140 0-002545  0°005090 0-06
Aluminium-Ion (41--+) 0-0002121  0-007826  0-023478 0-29

8136 10000

1} Wir bemerken hierzu, daB wir mit den theoretischen Anschauungen, auf
welchen diese Darstellungsweise beruht; nicht einverstanden sind; doch haben wir
sie aus praktischen Griinden gewilhlt, besonders auch zwecks leichteren Ver-
gleiches mit anderen Mineralwasseranalysen, welche' ja nun — was Deutschland
und Oesterreich betrifft — sdmtlich in gleicher Weise im Deutschen und .im
Oesterreichischen Biderbuch dargestellt sind. Wer sich fiir die theoretische Kon-
troverse interessiert, sei auf folgende Arbejten von IIackl verwiesen: ,Ueber
die Anwendung der Ionentlheorie in der analytischen Chemie®, Jahrbuch d. k. k.
geol. R.<A. 1912, pag. 618--648 und ,Analysenberechnung und chemische Beur-
teilung von Mineralwilssern, Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1915, pag. 123—129.
Zur leichteren Orientierung iiber den cbemischen Charakter des Wassers wurde
die Tabelle der relativen Aequivalentprozente hinzugefiigt. .

%) Berechnet aus der durchschnittlichen Ergiebigkeit 0-57 I [ 1 Sek.
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In 1 kg Wasser sind enthalten:
Relative

Anfonen Gramm Mill-Mol K:géfv" :l':"';'-t‘; Ae[u);u.lvaltcnt-
“1I'rozente
Hydrosulfid-Ion (HS*) 00005080 0-015 0016 0-18
Fluor-Ion (¥') 0:0004405 0-02312 0-02312 0-28
Chlor-Ion (CV') . 0-00902 02644 0-2544 313
Sulfat-Ion (80,") . . 002222 02313 04626 569
Hydrokarbonat - Ion
(HCOgY) . . . 014503 - 1381 7-381 9072
0-6390 12-70 8136 100-00
Kieselsiure (meta)
(H3Si0,) .. 001145 0:1457
06504 12'85
Organische Substanz 0-00885
0-6593
Freier Schwefelwasser- ’
stoff (H,S) . 0°0004430 0-013
Freies Koblendioxyd
(COy) . . 0007964 1-810

0-7394 14-67

Ferner Spuren von Nitrat-; Brom-, Jod-, Thiosulfat-, Hydro-
phosphat-Ionen, Borsiure, Titansiure und mikrochemisch festgestellte
Spuren von Cisium-, Rubidium- und Thallium-Ionen,

Die. Zusammensetzung dieses Wassers entspricht einer Lésung,
welche in 1 %g enthilt:

Gramm

Ammoniumchlorid (NH, Cl) 0001649
Lithiumchlorid (LiCi) . 0:00008097.
Kaliumchlorid (KCi) 0:01654
Kaliumsulfat (X,S0,) . 00001247
Natriumhydrosulfid (NaHS) 0-0008621
Natriumfluorid (NaF’) 0-0009735
Natriumsulfat (Nay,SO,) . . . 003111
Natriumhydrokarbonat (Na HCO;). 006163
Calciumhydrokarbonat [Ca(HCO,),] 03840
Strontiumhydrokarbonat [Sr(HCO,),] . 0-0000228
Baryumhydrokarbonat [Ba(HCO,),] . 0-0008911
Magnesiymhydrokarbonat [ Mg(HCO,),|  0'1376
Ferrohydrokarbonat [Fe(HCO,),] . . 0-001719
Manganohydrokarbonat [ Mu(HCO,),] 0-0004505
Aluminiumsulfat [AL(SO,)4] 0001340

0-6390
Kieselsiure (meta) (,S:0) 0-01145

0°6504
Organische Substanz 0-00885

06593

11*
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Gramm
Freier Schwefelwasserstoff (H,S) 00004430 1)
Freies Kohlendioxyd (CO,) 007964 %)
0-7394

Die Summe der geldsten festen Bestandteile betrigt ca. 0-68 g,
wobei Hydrokarbonat- und Calcium-Ionen iiberwiegen; der Gehalt an
freiem Schwefelwasserstoff betragt 044 mg. Dieses Wasser ist dem-
nach als schwach erdalkalische Schwefelwasserstoff-
quelle zu bezeichnen,

Im folgenden geben wir noch die vor unserer Analyse durch-

gefilhrten Untersuchungen dieser Mineralquelle wieder 3); sie stammen
simtlich von Stransky (Brinn).

I. Analyse, 1911.

1 ! enthilt: Gramm
H,S frei . 01008
Cl gebunden 0-0158
Schwefelsiure gebunden 0-0246
Kohlensiure gebunden 01027
Si0, 0-0084
Calcium 01320
Magnesium 0-0301
Eisen 4+ Aluminium 0-0032
Alkalien (Natron) . . 00138
Abdampfrickstand (bei 110° getrocknet) 03620

Ammoniak, Salpetersidure und salpetrige Siure nicht vorhanden,
Spuren von organischer Substanz.

Auffallend ist hier der kolossale Gehalt an Schwefelwasserstoff;
dies wire also die Analyse einer auBergewdthnlich starken Schwefel-
wagserstoffquelle, Ferner ist auffallend die quantitative Angabe von
Eisen -+ Aluminium, welche, falls sie nicht getrennt wurden, doch nur
als Oxyde zusammen gewogen und angegeben werden konnten, nicht
aber in elementarer Form, aus welcher Wigung aber auch keine Be-
rechnung der Summe beider Elemente maglich ist; und schlieBlich
die quantitative Angabe ,Alkalien (Natron)“, da doch nur die Summe
der Alkalichloride gewogen wird und daraus, wenn keine Trennung
durchgefithrt wurde — die ja anzufilhren gewesen wire —, eine Be-
rechnung auf Oxyde ausgeschlossen ist.

1) 0:30 em® bei 9:2° C und 760 mm,
%) 4165 cm® bei 9-2° C und 760 mm,
3) Nach der Uebersetzung der Badedirektion.
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I1. Analyse, Marz 1913.

1 ! enthalt:
Gramm
Freies CO, 012425
H,S . . . 000955
0, N und andere Gase Spuren
Na,COy . 000206
NaCl 001304
Nea, S, 04 0-02493
Na, Si0, 000538
Borsiure Spur
Na, As0, 0-03383
NaNO, 0-00039
K3 PO, 0-00992
Liy COq 0-00220
CaCO,4 0-1575H
CaSO, 000218
Sr. . Spur
MgCO, 007620
MgS0, 0-03379
Fey(COg)q 004654
Aly(S0,)g 000201
MnCO; . . . 000160
Berylliumkarbonat 0-00070
Seltene Erden . 000030
Summe 041262
Abdampfriickstand (bei 1800
getrocknet) . 041268
Harte 1574 | Hiterase
. e Mache-
Radio-Altivitit 04256 { ginhoiten
Spezifisches Gewicht 10005
Dieselbe Analyse, zum Vergleich umgerechnet ).
1 ! enthilt:
Gramm
K 0:00548
Na 002666
Li 0:000418
Ca 0°06380
My. 002884
Fe . 001783
Mn 0-:0007655

1) Mit Hilfe eines Rechenschiebers; die vierte Ziffernstelle ist deshalb nicht
ganz genau, zum Vergleich jedoch gentigend.
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Gramm
Al 0-0003181
Be 0:0000922
NO, 0-00028
Cl . 0:00790
8,04 0-01767
S0, 0:03019
HA4s0, 0-02276
HPO, . 0-00449
Seltene Erden 0-00030
C0; gebunden 01721
H,8i0, 0:00345

Auffallend ist bier der hohe Gehalt an Thiosulfat, Eisen und
besonders Arsen; es wiare dies die Analyse einer starken Arsen-Eisen-
Schwefelquelle. Sehr merkwiirdig beriihrt den Anorganiker die Angabe
von Ferrikarbonat (noch-dazu in einer reduzierenden Schwefelquelle!),
die iibrigens in Mineralwasser- Analysen ofter vorkommt als man
glauben wiirde und iéberraschende Aufklirungen iitber die Kenntnisse
mancher Mineralquellen - Analytiker gibt. Zur- Umrechnung dieser
chemischen Monstrositit wurde die Formel Fe,(CO4)s beniitzt.

III. Analysel), Mai 1913.
Spezifisches Gewicht 1-0006

Radio-Aktivitit 1'50 Mache-Einheiten.
1 / enthilt: Gramm

Abdampfriickstand (bei 180° C ge-

trocknet) 04360
CO, frei 0°055634
H,S frei . 0-00120
() N und andere Gase Spuren
% 00320000
B‘i"
J! } Spuren
50, 0:0246680
Soau .
H,S,0, Spuren
151;3;, } 0'0006400
N, 0. Salpeterﬂaure
N201“ Salpetrige Saure } nicht vorhanden

HCN Blausiure

HCO, 01472500
HBO, . 0-006806
HCrO™ —
HA4s0," 0-011120

1) Die Millimol- und Milligramméquivalent-Tabelle wurde weggelassen.
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Gramm

8i0,° 0:0021000
HS' 00156760
Na* 0-0304360
K- 0-0048260
NH, —
Li 00032184
Ca-- 0-1086400
Ba - Spur
Sre- 00045792
Mg-- 00125182
Fe--- 0-0010500
VAR 00001590
Mn-- .o . 00003150
Zn, Sn, Cu, Pb, IIy —
Be**- 0-0013377
HTi0, . . 00012000
Seltene Erden . . . 00011000
Verbrauch an Sauerstoff zur Oxy-

dation der org. Substanz . 000912
Deutsche Hirtegrade 18-44°

Es wire dies die Analyse einer Arsen-Schwefelquelle. Die beiden
Salztabellen — eine fiir das Wasser, die andere fir den Abdampf-
riickstand — seien hier gar nicht wiedergegeben, nur einige ,Glanz-
punkte“ daraus werden weiter unten angefiihrt.

Merkwiirdig ist in dieser Ionen-Grammtabelle die Angabe von
»HPO;'“ neben HPO,*; das soll wohl phosphorige Siure bedeuten,
stimmt aber mit den Valenz-Verhiltnissen derselben (H;PO,) ebenso-
wenig wie mit meta-Phosphorsiure (HPO;), und ist um so sonderbarer
als fir beide zusammen eine einzige Zahl gegeben wird; und dann
auch noch Blausiure, Chromsiure, Quecksiloer — allerdings ohne
Zahlenangaben — und wieder Beryllium und seltene Erden angefiihrt
werden. Geradezu entsetzlich sind die Ionen-Formeln?!) N,Og fiir
Salpetersiure und N,0," fiir salpetrige Siure, anstatt entweder NyOy
und N,0, fiir die Anhydride oder NOy' und NO,’ fiir die Ionen. Und
wie hier zuviel an Ionen-Zeichen getan wurde, so beim Hydrokarbonat-
Rest HCOg zu wenig, namlich gar keines. Thiosulfat wird auf ein-
mal ganz abwechselnd weder als Ion noch auch als Aphydrid oder
Saure-Rest, sondern als freie Siure angegeben und Chromsdure als
HCrO,", was zu einer Chromsiure von der Formel H;CrO, fiihrt.
Eisen ist als dreiwertig angegeben, wihrend die Zahl der mg-Aequi-
valente aus den Milli-Mol durch Multiplikation mit 2 gewonnen wurde;
Beryllium ist interessanterweise auch als dreiwertig angefithrt und —
hier wenigstens Konsequenz in der Unkenntnis verratend — die ent-
sprechende mg-Aequivalent-Zahl aus den Milli-Mol durch Multi-
plizieren mit 3 berechnet worden.

1) DaB8 mit den Strichen lonen gemeint sind und nicht bloB Wertigieits-
Zeichen, geht aus der Ueberschrift dieser Tabelle hervor, welche ausdriicklich
Tonen h¢iBt (,Jontd).
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Fir Titansiure wird die Formel H1%0; gegeben anstatt H, 150,
oder ein in diesem Fall sehr gewagtes Ionen-Zeichen beizufiigen, Gar
nicht erfreulich sind auch die vielen angehingten Nullen, welche eine
fabelhafte Genauigkeit vortiuschen, wie denn auch fast stets 5 Ziffern,
in den Millimol- und mg-Aequivalent-Tabellen sogar 7, berechnet wurden.

Die beiden Salz-Tabellen enthalten ebenfalls priachtige chemische
Ausstellungsobjekte, besonders wenn man bedenkt, daB es sich um
ein Mineralwasser, resp. dessen Abdampfriickstand handelt. Da gibt
es ausdriicklich Magnesiumsulfid MgyS, ein Magnesiumarsenat mit der
Formel My,(4s0,); apstatt — wenn schon denn schon — Mgs(A30,),,
wieder das omindse Ferrikarbonat Fe,(C0y)g, ebenso Berylliumkarbonat
mit der Formel Be,(CO;);. Fiir Calciumhydrophosphat ist die Formel
Ca(H,PO0,), gegeben und iuberdies findet sich auch noch ein schdénes
neues Calciumphosphat Caz PO, vor, also ein sechswertiger Phosphat-Rest.

Die vorausgegangene Tabelle unserer Analysen-Resultate bezieht
sich zwar auf 1 ky Wasser, kann aber trotzdem ohne weiteres mit
denjenigen von Stréansky, welche sich simtlich auf 1! beziehen, ver-
glichen werden, weil bei dem verhiltnismiBig geringen spezifischen
Gewicht die Zahlen fir den Gehalt pro 1/ erst in der vierten Ziftern-
stelle nur unerheblich von denjenigen, welche sich auf 1 kg beziehen
abweichen, was ja auch aus den Apgaben iiber unsere quantitativen
Resultate direkt ersichtlich ist.

Zwischen Analyse T und II wurde die Neufassung der Quelle
vorgenommen, was manche Differenz zwischen diesen beiden Analysen
erkliren wiirde. Nicht vertravenerweckend ist aber der Umstand,
daB bei Analyse 1I wie auch III der Abdampfriickstand bei 1800 C
getrocknet merkwiirdiz genau mit der Summe der Einzelposten der
Salztabelle ibereinstimmt; nimlich bei II 041268 ¢ Abdampfriick-
stand, Summe der Salztabelle 0:41262 g pro 17 und bei III 0:43600 g¢
Abdampfriickstand, Summe der Salztabelle fir den Abdampfriickstand
043524 g pro 1!; was um so interessanter ist, als sich in der Salz-
tabelle, wie oben gezeigt wurde, manche sehr sonderbare Verbindungen
vorfinden. Dieser ungiinstige Eindruck wird dadurch verstirkt, da8
die ganze Analyse III, wie aus den diesbeziiglichen Original-Angaben
ersichtlich war, in 12 Tagen fertig war (15. V.—27. V. 1913). Und
vieles liBt sich deshalb iiberhaupt nicht beurteilen, weil die Analysen-
Verfahren nicht angegeben wurden.

Vergleich der Resultate.

Ammonium ist nach allen drei Analysen nicht vorhanden, wir
haben es jedoch qualitativ und quantitativ unzweifelhaft festgestelit.

Lithium wird von I nicht angefiihrt, II gibt 0'4 mg an, III 3 mg;
wir konnten nur 0-01 mg finden.

Ueber Kalium schweigt I, II gibt 55 mg an, III 48 mg; wir
fanden 8-7 myg.

Natrium ist in I als ,Alkalien (Natron)“ mit 14 mg angegeben,
in II zu 267 mg und III zu 30°4 mg, im wesentlichen tibereinstimmend
mit unseren 27-9 myg.
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- Calcium ist nach I in der Menge von 132 mg, II 64 mg und
III 1086 mg vorhanden; unser Resultat ist 95 mg.

Baryum wurde bei I und II anscheinend nicht bestimmt, III gibt
eine Spur davon an; wir fanden 047 mg.

Strontium wird bei I nicht erwihnt, II fihrt eine Spur an,
III 46 mg; unser Resultat ist 001 mg.

Von Magnesium sind nach I 301 mg, II 28:8 mg, III 12'5 my
vorhanden; unsere Zahl, 22'9 mg, liegt auch hier wie bei Calcium
dazwischen.

Eisen ist bei I nur als Fe-|- Al angegeben, zu 32 mg, bei 11
mit 178 mg Fe, II1 1-05 mg; unser kolorimetrisch erhaltenes Resultat,
das mit dem gewichtsanalytischen sehr gut tbereinstimmt, ist 0-54 mg.
11 wire die Analyse einer Eisenquelle,

Aluminium ist in I nur als Fe-| Al mit 3'2 mg angegeben,
in II mit 0'3 mg Al und in III mit 0-16 mg; unser Resultat von 0-2 my
ist damit gut iibereinstimmend.

Mangan ist in I nicht angefithrt, IT gibt 077 mg an, I1I 0-32 mg;
unsere Zahl nach kolorimetrischer Bestimmung ist 0'14 mg.

Schwefelwasserstoff ist in I zu 100-8 mg und als frei an-
gegeben, in II mit 9:55 mg, in III mit 15-7 mg H S’ und 1-2 mg freien
H,S; unsere Bestimmuungen ergaben in sehr guter Uebereinstimmung
untereinander 0-97 mg Gesamt-II,S und durch Berechnung nach den
Formeln des Deutschen Biaderbuches 0'44 mg H,S frei und 0'51 mg
HS gebunden.

Fluor fehlt in allen drei friheren Analysen und diirfte — falls
iberhaupt darauf geprift wurde — wenn das Wasser nicht mit Chlor-
calcium gekocht wurde, was ja wahrscheinlich ist, in Ldsung ver-
blieben und dadurch iibersehen worden sein.

Von Chlor waren nach I 158 mg, nach Il 79 mg und nach
111 320 mg vorhanden; wir haben 90 mg gefunden.

Von SO, gibt I 24'6 mg an, II 302 mg und III 24'T mg; unser
Resultat, nach vorheriger Abscheidung des gesamten H,S ist gut
ibereinstimmend 22-2 ing.

Kohlens#ure fuhrt I nur gebunden zu 102:7 mg an, fraglich,
ob CO,, CO, oder HCO; gemeint ist; die Gesamt-CO;~Bestimmung ist
wahrscheinlich nicht durchgefilrt worden. In II sind 124:26 mg CO,
frei angegeben und aus der Salztabelle normaler Karbonate ergeben
sich durch Berechnung 172:1 mg CO, gebunden. III gibt 55'6 myg
COy frei und 14725 mg HCO; gebunden an. Unsere untereinander
ibereinstimmenden Resultate fihren zu 04044 ¢ Gesamt-CO,, was
mit den anderen Daten und den Formelu des Deutschen Biiderbuches
796 mg CO, frei und 4503 mg HCO, gebunden ergibt.

Die so kolossal abweichende Angabe von III iber den Gzhalt
an HCO, ist keinesfalls auch nur annihernd richtig und hat auch
damals nicht der Zusammensetzung des Wassers entsprochen. Das
geht schon aus der Analyse selbst hervor, welche in der Ioneutabelle

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstelt, 1916, 66. Bd., 1. Hft. (Eichleiter u, Hackl.) 12
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010864 ¢ Ca und 0-14725 ¢ HCO, angibt, in der Salztabelle fur das
Wasser aber 043612 g Ca(HCOg),, eine Zahl, die bedeutend grofler ist
als die Summe der beiden ersten Posten, und die auch nicht an-
nihernd erreicht wird, wenn man den Hydrokarbonatwert auf Ca(HCO,),
umrechnet. Wenn man den angegebenen Calciumwert auf Ca(HCO;),
umrechnet, so kommt man wohl auf dasselbe hinaus, aber dazu
braucht man dann viel mehr Hydrokarbonat, als angegeben ist. Be-
rechnet man durch Multiplikation des Ca(f/CO,),-Wertes mit 0-7525 die
entsprechende HCO,-Menge, so erhilt man 0-43612.0-7525=0-3282 ¢
HCO,, also weit mehr, als angegeben ist. Und subtrahiert man dies
vom Calciumbydrokarbonat, so erhitlt man 0-1079 ¢ als entsprechenden
Calciumwert. Dazu kommt noch, da8 die in den entsprechenden
Tabellen fir I/CO, angegebenen Millimol (1-206967) und mg-Aequi-
valente (2 413934) nicht gleich groB sind, sondern die letzteren aus
den Millimol durch Multiplikation mit 2 gebildet wurden, wobei nicht
nur dies falseh ist, sondern auch schon die Millimolzahl allein, da
diese schon 2-414 betragen wirde. Ferner sind die Summen der mg-
Aequivalente der Kationen nnd Anionen nicht angegeben. Zihlt man
die Posten zusammen, so betrigt die Summe fiir die Kationen 8-0714
und fur die Anionen 37914, anstatt der Annahme der Aequivalenz
entsprechend véllig gleiche Summen zu ergeben! Die Differenz betrigt
hier 42800 und zihit man diese vollstindig zu dem fir HCOy ange-
gebenen my-Aequivalentwert hinzu, so ergibt sich 6'6939, was wenigstens
annahernd unserer Zahl entsprechen wiirde. Bezeichnend ist auch,
daB die Summe der Posten der Ionentabelle fehlt; sie betrigt
0-40964 ¢, was nicht nur mit dem Abdamnpfrickstand (04360 g) gar
nicht stimmt, sondern sonderbarerweise bedeutend niedriger ist;
und was noch wichtiger und drger ist, auch gar nicht mit der Summe der
Wasser-Salztabelle (061212 ¢) stimmt. Das steht in sehr verdichtigem
Kontrast zu der bedenklich glinzenden Uebereinstimmung zwischen
Abdampfrickstand und Summe der Salztabelle des Abdampfriickstands,
die schon deshalb falsch ist, weil die seltenen Erden darin iiberhaupt
nicht verrechnet sind. SchlieBlich fehlt auch jede Angabe iber die
Bestimmung der Gesamtkohlensiinre, so daB jede direkte Kontrolle
ausgeschlossen ist, All dies macht es zur Sicherheit, daB bei der
Berechnung des HCO,; Kapitalfehler begangen wurden.
Kieselsiure gibt I in der Menge von 84 mg 5i0, an, aus
IT ergeben sich 3-45 mgH,Si0; in III sind 21 mg SiOz angegeben;
wir erhielten (in der Platinschale) 1145 mg H,Si0,.
Organische Substanzen sind in I als Spuren, in II iiber-
haupt nicht, in III mit 9:12 mg Sauerstoffverbrauch zur Oxydation
angegeben; unser Sauerstoffverbrauch betrug 0'45 mg.
Salpetersdure jst nach I und III nicht vorhanden, nach II
in der Menge von 028 mg NOg; wir haben Spuren gefunden.
Salpetrige Sidure ist nach I und III nicht vorhanden,
II fuhrt sie nicht an; unsere Priffungen sind gleichfalls negativ aus-
gefallen.
Brom und Jod werden von I und II nicht erwiahnt, IIT gibt
Spuren davon an, ibereinstimmend mit unserem Resultat.
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Thiosulfat wird von I nicht angefiihrt, aus II ergeben sich
177 mg 8,04, III gibt tbereinstimmend mit unserer Untersuchung
Spuren davon an.

Phosphorsiure wird von I nicht erwihnt, aus II ergeben sich
4'5mg HPO,, III gibt HPO," und »HPO;'« (was weder auf Metaphos-
phorsiure noch auch auf phosphorige Saure stimmt) zusammen mit
064 mg an; wir haben nur unbestimmbare Spuren gefunden.

Borsiure wird von II als in Spuren vorhanden angegeben,
von III mit 68 mg HBO,; wir fanden Spuren.

Titansidure wird nur von Ill angefiihrt, und zwar zu 1-2 mg
wHTi04 ; wir fanden mit Wasserstoffsuperoxyd nur Spuren.

Beryllium ergibt sich aus II zu 0'1 mg Be, III gibt 1-3 mg an;
unsere Untersuchung ergab hiervon nichts.

Seltene Erden sind in IT mit 0-3 mg, in III 1-1 mg angefithrt;
wir haben davon nichts gefunden.

Arsen ist in I nicht angegeben, aus II ergeben sich 22:76 mg
HA4s0,, 111 fiihrt 11-12 mg HAsO, an. Unsere Untersuchung wurde
speziell in dieser Richtung mit besonderer Sorgfalt gefiihrt, doch
konnte bei der Priifung auf verschiedene Arten, sowohl in 50 I Wasser
als auch in dem Absatz kein Arsen festgestellt werden.

Das spezifische Gewicht wird von IT zu 1:0005, in III zu
1:0006 angegeben; unser Resultat ist 1:0005.

Der Abdampfrickstand betrigt nach I bei 1109 C getrocknet
03620 ¢, nach II bei 180° C getrocknet 04127 g, nach III bei der-
selben Trockentemperatur 0°4360 ¢; unser Resultat ist 0°4028 ¢ bei
1300 C getrocknet,

Zusammenfassend ist hervorzuheben, daB wesentliche Abweichungen
wichtigster Bestandteile den Gehalt an Schwefelwasserstoff betreffen,
welcher in der Neuanalyse bedeutend geringer gefunden wurde; ferner
den Eisengehalt, welcher besonders gegeniiber Analyse II viel geringer
ist, und den Gehalt an gebundener Kohlensiure, der sich uns viel
hoher ergeben hat; schlieBlich auch Arsen, welches in den beiden
vorhergegangenen Analysen in ziemlich groBer Menge angefithrt wird,
bei unserer Analyse jedoch nicht vorhanden war. Im iibrigen diirfte
der Hauptcharakter der Quelle ziemlich konstaut geblieben sein, wie
uus den spezifischen Gewichten, welche sehr gut iibereinstimmen,
und den unwesentlichen Schwankungen des Abdampfrickstandes
wahrscheinlich gemacht wird.

Von den Schwefelwasserstoffquellen Qesterreichs ist diesem Wasser
am Aabnlichsten zusammengesetzt diejenige von GroB-Latein in
Mihren (Analyse von Faktora 1896, Oest. Baderbuch). Zum Vergleich
seien hier die wichtigsten Zahlen, bezogen auf 1 ky Wasser, neben-
einandergesetzt.

12*
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Luhatschowitz Gr.-Latein
Gramm my-Aequiv, Gramm mg-Aequiv.

Na 002788 1-2095 0-09080 3-939
Ca 009504 4:736 009767 4-868
Mg 0-02290 1-8802 0-03280 2:694
Cl (00902 02544 01410 3-979
S0, 0:02222 0-4626 003787 0-7886
HS 00005080 0015 0:001356 0041
HCO, . 0:4503 7-381 04217 6914
H,S frei 0:0004430 00003748
CO, frei . 0-07964 002288
Summe der festen

Bestandteile 0 6593 08524
Summe der mg-

Aequivalente 8:136 11-798

Daraus zeigt sich als einziger belangreicherer Unterschied, daB
die Quelle von Gr.-Latein mehr Na und C! enthilt, also mehr zu
den schwach muriatisch-erdalkalischen Schwefelwasserstoff- Quellen
hinneigt, wiahrend die Luhatschowitzer Quelle als schwach erdalkalische
Schwefelwasserstoff-Quelle zu bezeichnen ist.



Meine Antwort in der Planifronsfrage.

II. Die niederdsterreichisechen Planifronsmolaren.

Von G. Schlesinger, Wien.
Mit 14 Abbildungen im Texte.

Einleitung.

Im II. Bande der ,,Palaontolog'ischen Zeitschrifte hat
W. Soergel?) einen weitliiufigen, seiner Meinung nach rechtskriftigen
Beweis angetreten, um die Irrigkeit meiner Bestimmung der beiden,
seinen Ansichten tiber die Abstammung des Elephas antiquus Fale.
abtriglichen Planifrons-Molaren aus Niederdsterreich darzutun.

Es widerstrebt meinem Gefiihle, in Fragen der Wissenschaft
personlich zu werden und ist sonst nicht meine Gewohnheit. Wenn
ich im vorliegenden Falle trotzdem von diesem Grundsatz gelegent-
lich abweichen muBte, lag dies in der Notwendigkeit begriindet, die
Waffen, mit welchen Soergel kimpft, unverhillt zu beleuchten. Das
Interesse der wissenschaftlichen Objektivitit verlangt es, daB die
Atmosphiare der Tagesliteratur der Behandlung solcher Fragen fern-
bleibe.

Damit betrachte ich Soergels einleitende Zeilen bis auf eine
nihere Erliuterung als erledigt.

1) W. Soergel, Das vermeintliche Vorkommen voun K. planifrens Falc. in
Niederosterreich. Palaont. Zeitschrift, [I. Bd., II. 1. Berlin 1915. Die Widerleguog
einer zweiten Streitschrift W, 8oergels (Die Stammesgeschichte der Elefanten
in Zentralbl. f, Min. Geol. u. Pal. Jgg. 1915, Nr. 6, 7, 8 u. 9, Stuttgart) siehc in
ebendem Zentralblatt, Jgg. 1916, Nr. 2 u. 3, Stuttgart.

Weitere Bemerkungen des gleicheu Autors in einer Arbeit iiber ,die diluvialen
Siiugetiere Badens® (Mitt. GroBhzgl. geol. Landesanst. 1X., 1. Heft, Heidelbg. 1914)
sind Wiederholungen und bediirfen keiner Erbrterung.

Ein kurzer AbriB dieser Arbeit ist in der Paldaontolog, Zeitschrift
(1I. Bd., 2. Heft, Berlin 1916) unter dem Titel ,Die Planifronsmolaren von
Dobermannsdorf und l.aaerberg in Niederdsterreich® erschienen.

Ee war ursprilnglich natiirlich meine Absicht, diese sachlich sorgfiiltig durch-
gearbeitete Entgegnung als einzige in der Pal. Zeitschr. erscheinen zu lassen.
Auf die Einsendung meines Manuskriptes teilte mir der Schriftleiter, Herr Prof.
Dr. O. Jaekel, leider mit, daB einer Delailfrage nicbt soviel Raum gegeben
werden konne, ferner der II. Band voll besetzt sei und die Pal. Zeitschr. grund-
sitzlich nur Mitgliedern fir griBere Publikationen offen stehe.

Jabrbuch d. k. k. geol. Reichssnstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (Schlesinger.)
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Letztere betrifft den Abbruch des Briefweehsels zwischen
ihm und mir:

Soergel schreibt: ,Nachdem Schlesinger meinen Versuch,
ihn iber seine irrtiimlichen Ansichten von der Wurzel des Elefanten-
zahnes aufzukliren?!) anf eine in wissenschaftlichen Diskussionen
immerhin ungewghnliche Weise beantwortet hatte, brach ich den
Briefwechsel aus leicht begreiflichen Griizden ab.®

Nun! ganz so war die Sache allerdings nicht! In dem letzten
Brief, den ich an Soergel gerichtét hatte, dessen Kopie vor mir
liegt, teilte ich ihmm mit, daB ich keine Hoffnung hege, auf diesem
Wege zu einem gedeihlichen Ende zu kommen und fubr fort:

J,Das will mir einreden, daB wir eben nie zu einer Einigung
kommen werden. Es wird nichts ibrig bleiben, als daB Sie Ihre
Argumente drucklich niederlegen und ich die meinex und wir der
Mit- und Nachwelt es iiberlassen, den rechten Weg zu finden.*

Es schien mir nicht unwesentlich, diese Angelegenheit, die
Soergel in geheimnisvoller stilistischer Verkleidung auffithrt, allge-
mein zuginglich zu machen.

Was das Sachliche anlapgt, folge ich begreitlicherweise im groBen
und ganzen seiner Kinteilung und behandle wie er:

1. Die Altersstellung der Terrassen von Dobermannsdorf und
Laaerberg,

2. Die Artzugehorigkeit der Zahnfragmente und ihre paldonto-
logischen Grundlagen.

1. Die Altersstellung der Terrassen von Dobermaunsdorf und
Laaerberg.

Allem zuvor muBte naturgemil W. Soergel das mittel-
pliozdne Alter der beiden Terrassen, in welchen die Zahnreste
gefunden worden waren, unbequem sein. Er ist daher bemiiht, die
Moglichkeit eines jingeren Alters der Schotter glaubhaft zu machen.
Inzwischen haben sich Tatsachen ergeben, welche wenigstens die
eine der beiden Terrassen als ganz unzweifelhaft mittelpliozén
festlegen.

Die Art, wie Soergel die Dobermannsdorfer Schotter
»hach oben riickt“, lift seine Arbeitsmethode als ungewissenhaft ér-
scheinen:

Zunichst setzt er sich uber die Feststellung bedeutender Roll-
spuren und die dadurch bedingte Annahme einer sekundiren Lagerung
einfach damit hinweg, daB er die Momente, welche ich fiir eine
sekundére Lagerung der Reste aufgefiihrt habe, als ,absolut nicht
beweisend® erklart, ohne sich mit ihnen weiter zu beschiftigen.

,Eine eingehende Erérterung der diesbezliglichen Ausfiihrungen
Schlesingers auf S. 91 seiner Arbeit 1. eritbrigt sich“. (Soergel,
l. c. 8. 4)

1) Beziiglich dee Sachlichen aus der Wurzelfrage verweise ich auf S. 120 bis
127 dieser Arbeit,
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DaB an dem Scapularest, wie ich (siehe Studien, 1. ¢. S. 91,
Fig. 1)1) eingehend dargelegt und mittels Abbildung erhirtet habe,
ein im petrifizierten Zustand abgetrennter schmaler, plattiger Knochen-
teil die abgerollte Bruehfliche des griBeren Teiles um ein michtiges
Stitick Uberragt und dadurch cine sekundiire Lagerung unwiderleglich
beweist, davon erwihnt er nichts.

»Fige ich hinzu“, fihrt Soergel (. c¢. S. 5) dann fort, ,dafl
Freudenberg, der die Schotterablagerungen der Gegend aus Autopsie
kennt, die Schotter von Dobermannsdorf fir altquartir erklirt hat,
so wird man zugeben, daB bei der Bestimmung des gefundenen Zahn-
restes ein bestimmtes geologisches Alter zugunsten dieser oder
jener Altersbestimmung nicht in die Wagschale geworfen werden kann¥.

Auch hier beriihrt es Soergel nicht, daB W. Freuden-
berg in einer wirklich nicht leicht zu ibersehenden Arbeit2) seine
damals in einer Besprechung meiner Arbeit gemachten AeuBerungen
vollauf widerrufen hat:

»Als dltesten Vorfahren der hier in Betracht kommenden Elefanten.
stellte G. Schlesinger®) den L. planifrons Fale. fest in mittel-
pliozinen Schottern des Wiener Beckens.*

Dazu FuBnote ®): ,Der Fundort bei Dobermannsdorf liegt in
einer hpheren und #lteren Terrasse wie das Vorkommen bei Diirn-
krut a. d. March, von wo wir einen Hippopotamus-Rest erwahnen.*

In ihnlich oberflichlicher Weise erdrtert Soergel das Alter der
Lonaerberg-Terrasse. Ich kann es mir ersparen, seine Be-
hauptungen, wie z. B. die von der ,weiten Verbreitung der Dis-
kordanz* zwischen den Kongeriensanden und den Schottern (I. ¢, S. 5)
in dhnlicher Art wie oben zu charakterisieren. Er wird es wohl dem
ortskundigen Geologen iiberlassen missen, iiber Lagerungs-
verhaltnisse ein stichhiiltiges Urteil abzugeben.

Auch die Sache mit dem ,Mastodonmolaren, iber den Soergel
30 leichtfuBig hinweggeht, ist wesentlich anders, als es nach seiner
Darlegung scheint.

Als ich den Fund von . planifions aus dem Laaerbergschotter
verdffentlichte, stand ich mitten in der Materialbearbeitung der iiber-
reichen Mastodonreste der Wiener Sammlungen. Damals hatte ich
bloB die Molarenteile des Fundes ans der Laaerbergterrasse zur Alters-
bestimmung herangezogen.

Heute ist die sehr umfingliche Arbeit, welcher ein Material von
vier mehr oder weniger vollstindigen Schideln, zahlreiche voll-
kommene Ober- und Unterkiefer, wie auch Stoflzihne und
eine sehr groBe Zahl von Molaren der verschiedensten Spezies zu-
grunde lagen, zu Ende gediehen 3).

1) G. Schlesinger, Studien iiber die Stammesgeschichte der Proboscidier.
Jalrh. d. k. k. geol. R.-A., Bd, 62, II. 1, 8. 87. Wien 1912.

%) W. Freudenberg, Die Siingetiere des ilteren Quartirs voa Mittel-
europa ete. Geol. u. Pal. Abhdlgn. N. F. Bd. XII, H. 4, 5, S. 81 u. FuBnote 6.

3) @. Schlesinger, Die Mastodonten des k. k. naturhistorischen IJof-
mnseums. (Morphologisch-phylogenetische Untersuchungen.) Mit 86 Tafeln, Denk-
schriften des k. k., naturhist, Tlofmasenms. I. Band. QGeologisch - patiiontologische
Reibe. 1. Wien 1917.
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Bei einer solchen Ueberfiille des Materials, welches ich noch
durch eine Bearbeitung?!) der reichen Bestinde der Budapester
Sammlungen, die viele Reste von M. Borsoni beherbergen, erweitern
konnte, wird man mir wohl ein bindendes Urteil iiber Mastodonten
zugestehen miissen.

Die Bestimmung ist aber in unserem Falle um so zuverlassiger
zu treffen, als zwei sehr schéone obere StoBzihne mit den
Molarenresten gefunden worden waren.

Wir wissen, daB M. tapiroides nach aufwirts gekrimmte StoB-
ziihne mit einem an der konvexen Seite hinziehenden breiten
Schmelzband, M. Borsoni dagegen villig gestreckte, schmelz-
handlose Inzisoren trug.

Die Zihne vom Laaerberg nehmen zwischen diesen beiden Arten,
welche nach den Molaren allein als méglich in Betracht kommen,
infolge ihrer Schmelzbandlosigkeit einer- ihrer noch deutlich feststell-
baren Krimmung anderseits, eine ausgesprochene Mittel-
stellung ein.

Dazu kommen noch die unverkennbaren Uebergangsmerkmale
an den Molaren, welche ich in meiner Arbeit (Ein neuerlicher usw,
l. ¢, 8. 715 ff.) ?) wohl zur Geniige beleuchtet habe.

Ich kann begreiflicherweise hier nicht all das wiederholen, was ich
in meiner Hauptarbeit iber die ,Mastodonten des k. k. naturh.
Hofmuseums® gesagt habe und verweise auf meine Ausfithrungen
und Abbildungen in diesem Werk. Do-h hoffe ich hinlinglich deutlich
die Momente, auf welche es ankommt, skizziert zu haben.

Die Art ist als
tapiroides Cuv.?)

“Borsoni Hays
d.i. als Uebergangsform zwischen beiden Spezies zu bezeichnen.

') 4. Schlesinger, Die Mastodonten der Budapester Sammlangen. (Eine
morphologisch-phylogenetische Studie. (Qeologica Hungarica, Bd. T, Budapest 1917.
(m Ersoheinen begriffen.)

?) G. Schlesinger, Ein neuerlicher Fund von FE. planifrons in N.-Oest.
Jahrb, d. k. k. geol. R.-A., Bd. 63, H. 4. Wien 1914.

3) loh bezeichne Uebergangsformen mit einem Brueh, in welchem die A us-
gangsform im Zihler, die Endform im Nenner steht, Dabei bin ich mir
dessen bewuBt, daB die Brucbform seinerzeit fiir die Bezeichnang von Hybriden
mit in Vorschlag gebracht, nie aber gebraucht worden war. Die in diesem Walle
naturgemiBere Multiplikationsform (z. B. Tetrao urogaillus ¥ T. tetrixz hat sich fur
die Hybridenkennzeichuung eingebiirgert.

Ich hoffe im Sinne vieler zu handeln, wenn ich mit der vorgeschlagenen
Schreibweise endlich eine urzweideutige Ausdruckeform fiir Zwischen-
typen einfithre. Die Bruchform diiifte sich noch hesonders dadurch fir diesen
Zweck eiguen, daB in ibr auch die gréBere Anlehnung an die Ursprungas-, bew.
Endart durch Sperrdruck des Ziblers oder Nenners wiedergegeben
werden kann. Die Ueberginge von E. meridionalis Nesti zu E, trogontherii Pohliy
7, B. kdonen, falls ndtig, folgendermaBen dargestellt werden:

Mastodon

1. Elephas meridionalis Nesii,

meridio nu.Iia Nesti
2. Klephas i meridionaliy Nesti
trogontherii Pohliy. 4. Elephas

meridionalia Nesti

trogontherii Pohliy.

8. Elephas ontharii Fohtig. Elephas trogontherii Pohlig.
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Derartige Uebergangstypen finden sich, wie ich gleichfalls in
meiner Mastodontenarbeit eingehend nachgewiesen habe, lediglich im
Unter- und untersten Mittelpliozan.

Nun begegnen wir, wie die Publikationen zahlreicher Autoren
erhirtet haben, M. Borsoni Hays in seiner typischen Ausbildung bereits
im Mittelpliozin. Die Art hilt nach den Forschungen S. Atha-
nasiust) in Rumanien noch in den unteren Abschnitten des Ob er-
pliozans an, wurde aber niemals mit K. meridionalis, der bekanat-
lich in Rumanien hiufig ist, zusammen gefunden. Der Sid-
elefant nimmt einen hoheren Horizont ein. Auch ich fand diese
Feststellung Athanasius an meinem ungarischen Materiale aus-
nahmslos bestitigt.

Wenn nun die Art M. Borsoni Hays im Mittelpliozén
bereits in ihrer typischen Ausbildung vorhanden ist,
ist es klar, dal wir der Uebergangsform im auBersten Falle
in diesem Horizont begegnen konnen.

Wenn ich mich seinerzeit vorsichtig ausdriickte und die Grenzen
zwischen unterem Mittelpliozin und basalem Oberpliozin
offen lieB, obwohl die Belege fiir die nichstjingere Arsenalter-
rasse, welche Soergel, wie so vieles, gleichfally iibergeht, das
oberpliozine Alter der Laaerbergterrasse mehr als un-
wahrscheinlich machten, so war dies lediglich ein Akt wissenschaft-
licher Gewissenhaftigkeit, den Soergel offenbar nicht zu werten
verstand.

Ich wolite erst meine eingehenden Untersuchungen iiber die
Inzisiven von M, tapiroides und M. Borsoni und den Uebergangsformen
abwarten, bevor ich mein fir mich schon damals feststehendes Urteil
hinausgab. '

DaB ich den Zahn von E. planifrons, dessen Bestimmung heute,
wie ich im folgenden zeigen werde, noch viel gefestigter zurecht-
besteht als seinerzeit, mit zur Horizontierung des Schotters heranzog,
wird jeder von unseren Osterreichischen Tertidrgeologen begreiflich
finden, da er eben weiB, wie sehr man bei uns auf einen Beleg fir
das Alter der FluBterrassen von Wien durch sichergestelite
Funde wartete. Heute kann ich auf diesen Hilfsbeleg verzichten.

Das mittelpliozine Alter der Laaerbergterrasse
und damit das oberpliozine der ihr konkordant fol-
genden Arsenalterrasse steht auBer allem Zweifel.

2. Die Artzugehdrigkeit der Zalnfragmente von Dobermanns-
dorf und Laaerberg und ihre paliiontolologischen Grundlagen.

Soergel beginnt den zweiten Teil seines Widerlegungsversuches
mit folgenden Worten (1. ¢. 8. 7):

,Da mir augenblicklich ein groBeres Material von Zihnen des
El. meridionalis zu speziellen Messungen nicht zur Verfugung steht,
meine Notizen sowie entsprechende Literatur mir aber nicht zur Hand

) 8. Athanasiu, Tertiire Siugetiere RuméAniens, I. An. Inst. geol, Rom.
1. Bd, 8. 187, Taf. I—-XII. Bukarest 1908.

Juhrbuch d. k. k. geol. Reicheanstalt, 1816, 66. Band, L. Heft. (Schlesinger.) 18
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sind, so habe ich im folgenden meine allgemeinen Ausfihrungen iiber
den Bau des Elefantenzahnes und die Bedeutung der einzelnen Merk-
male vorwiegend mit Zahlen von den Zihnen des El. ¢rogontherii von
StBenborn belegt.“

In diesem Ausgangspunkt liegt die Quelle all der Fehler be-
griindet, welche Soergel neben den gelegentlichen Ungenauigkeiten zur
Bestimmung der beiden Zahnfragmente als E. meridionalis Nesti fahrten.

Begreiflich ist dieser MiBgriff aus der Erwigung, daB er
iiberwiegend mit Materialien jingerer Elefantenarten arbeitete
und von den daraus gewonnenen Gesichtspunkten stets beeinflulit ist;
verzeihlich ist er dagegen deshalb nicht, weil ein Autor, welcher
in einer so wesentlichen Frage, noch dazu zu einer Widerlegung,
das Wort ergreift, dic Pflicht hat, auf der Basis des Materials
Schliisse zu ziehen, welches eben ftir die Beurteilung dieser
Frage allein maBgebend sein kann: und dieses schlieBt mit
der Spezies E. meridionalis nach oben ab.

Steht aber einem solchen Autor nicht das geniigende Material
zur Verfiigung, so mul doch zum mindesten die Literatur als ent-
sprechende Korrektur herangezogen werden, was Soergel, wie
er selbst zugibt, eben nicht getan hat.

Soergel beliebt von seinen groBartigenMaterialstudien
und seinen reichen Zahnserien gern zu sprechen und dem-
gegenilber meine Arbeiten als ,Literaturstudien® hinzustellen. Glaubt
er denn wirklich, daB ich deshalb, weil ich in meiner kritischen
Studie nicht ein Dutzend Zahne in Tabellenform oder in Abbildungen
publiziert habe, Meridionalismolaren nur aus den Bichern
kenne ? Vielleicht werden ihm meine spiteren Publikationen an Hand
des Wiener und Budapester Elefantenmaterials, von welchen ins-
besondere letzteres reich an Archidiskodonten ist, eines Besseren
belehren!

Im iibrigen sei betont, daB meine Untersuchungen auf etwas
anderes als Augenblickserfolge abzielen,

Ich habe seinerzeit meine kritischen Literaturstudien
durchgefiihrt, um mich zuniichst mit der gesamten Frage der
Proboscidierstammesgeschichte auseinanderzusetzen und war mir dessen
bewuBt, daB moéglicherweise die eine oder andere Liésung nur vor-
liufigen Charakter tragen kénne. 1lch bin auch gern bereit, dort
nachzogeben, wo ich zufolge stichhiltiger Beweise einen Irrtum
meinerseits erkennen sollte.

DaB es mir eine gewisse Befriedigung bereitet, in dem iber-
wiegend groBten Teile der Fragen schon damals richtig gesehen zu
haben, wie mir neuerdings meine Mastodonstudien bewiesen haben,
ist selbstverstindlich, auch bin ich keineswegs gesonnen, derartigen
Griinden, wie sie Soergel auffihrt, die Ergebnisse ehrlicher
Forschung zu opfern.
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Auf der eingangs erwahnten falschen Basis des
Trogontherienzahnes und unter Einfiigung weiterer
noch zu erérternder Fehlerquellen, kommt Soergel schlief-
lich zu dem Ende, daB zwei vou diesen Charakteren, nimlich:

»1. die Zahnhohe,

2. die Lamellenzahl (soweit man ihr in diesem Falle tiberhaupt
Beweiskraft ‘zuerkennen kann¢ (1. ¢. S. 64)

gegen eine Bestimmung als K. planifrons und fir eine solche
als k. meridionalis sprechen, daf dagegen die dbrigen ,fiir beide
Arten in gleichem Mafle beweisend, bei einer notwendigen Entscheidung
fir eine der beiden Artenr daher ohne Bedeutung sind®.

Da Soergel die zwei punktweise angefiihrten Merkmale als
allein beweiskraftig bezeichnet, ziehe ich sie bei der Erérterung
natirlich vor und folge nicht ganz seiner Einteilung.

. Zahnhdhe.

Soergel geht von den Verhiltnissen an dem bedeutend
vorgeschrittenen Mg von K. trogontherii aus und findet, daB an
cinem Zahn mit x 16 x und einem zweiten mit x 19 x Jochen die
Hohe der einzelnen Lamellen bis ungefihr zur x 9.1) von hinten
zu-, dann wieder abnimm¢t. Die Hohenzunahme betragt nach den
Zahlen, welche er (l. c. S. B) angibt, insbesondere hinsichtlich des Ver-
hiltnisses zwischen hochstem und letztem Joch (nicht Talon!)
ziemlich bedeutende Werte (158 mm : 76 mm).

Nun miBt Soergel die Kronenhohe eines Elefantenmolaren an
der hochsten Lamelle in unangekautem Zustand.

In den seltensten Fillen ist aber die x 9. Lamelle (bzw. eine
noch weiter vorn liegende) unangekaut erhalten. Er sieht sich daher
genotigt, die urspriingliche Hohe zu rekonstruieren.

Dazu verhilft ihm folgender Weg:

Er rechnet das Verhiltnis der hochstenLamelle zur letzten
(die am langsten unangekaut bleibt) aus und ist unatirlich imstande,
auf dem Wege einer einfachen Multiplikation aus der letzten
Lamelle (wenn diese unangekaut vorhanden ist) die absolute
hochste Hohe innerhalb einer gewissen Schwankung zwischen
Maximum und Minimum zu errechnen.

Nun findet er ,auf Grund zahireicher Messnngen®, daf dieses
Verhaltnis fiur E. (rogontherii 13/,—21/, betrigt. Der Vorgang durfte
fur diese Art tatsiachlich einwandfrei zu Recht bestehen.

Ganz anders steht es mit der Art, wie Soergel diese Ver-
hiltniswerte far I. wmeridionalis gewinnt, von der Methode, sie
far Ii. planifrons ,festzustellen® gar nicht zu reden.

,Bei primitiveren Elefanten®, schreibt Soergel, nachdem er
das oben angefiihrte Verhiltnis fir E. (rogontherii gefunden hat, ,ist
der Unterschied nicht so bedeutend, die Héhenabnahme von den vor-

) Die x 9. Lamelle von hinten ist bei Einrechnung des Talons (z) die 10.
18*
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deren nach den hinteren Lamellen allmihlicher; doch betriagt bei
El, meridionalis (Val d’Arno) die Hohe der hichsten Lamellen noch
immer das 13/,- bis 2fache von der Hohe der letzten Lamelle.“

Diese Angabe wird durch keinerlei Belege gestiitzt und
ist gemiB der einleitenden Bemerkung des Autors, die ich an der
Spitze des 2. Abschnittes dieser Arbeit wértlich zitiert habe,
offenbar bloB angenommen.

Denn wie kann ein Autor, der eben erklirt hat, es stehe ihm
augenblicklich kein groBeres Material des E. meridionalis zur
Verfiigung und seine Notizen wie auch entsprechende
Literatur seien ihm nicht zur Hand, ohne weiteres ein fir die
ganze Frage so wesentliches Verhiltnis mit der grofiten
Bestimmtheit feststellen.

Eine Ueberpriifung dieser Zahlen an publiziertem uud originalem
Material erweist in der Tat ihre véllige Unrichtigkeit.

H. Falconer hat uns — man kann im Interesse der wissen-
schaftlichen Wahrheit nun wohl sagen gliicklicherweise — in
seiner Fauna antiqua Sivalensis (F. A. S, III. PI. 14 B, Iig. 17
u.17a,18 u. 18a) zwei Meridionalismolaren iberliefert, welche
die Hohenverhiltnisse der Krone des E. meridionulis sehr unzwei-
deutig erkennen lassen.

Von den Molaren ist der eine in Seitenansicht und
Daraufsicht, der andere bloB von oben auch in den Palaeonto-
logical Memoirs (Pal. Mem. Vol. II, PL 8, Fig. 1, 2 u. 3) noch-
mals abgebildet.

Ich reproduziere auf Seite 102 und 103 die vier Bilder in den
beigeftigten Textfiguren 1a u. & und 2a u. b.

Von den beiden Zahnen, von welchen der eine aus dem Val
d’Arno, der andere aus dem Norwich Crag stammt, itber deren
Zugehorigkeit zn E. meridionalist) die beigegebenen Abbildungen
jedermann Aufschlul geben, ist der eine (Taf. 14 B, Fig 18 u. 18a)
auberordentlich wenig abgekaut. Ich zitiere, um Mifdeutungen hintan-
zuhalten, den Wortlaut Falconers (Pal. Mem., Vol. I., pag. 448),
es heiBt dort von dem Molaren:

»It is represented one third of the natural size by the figs 13
and 18a of Pl XIV B, under the misnomer already explained of
Elephas antiquus, in the ,Fauna Antiqua Sivalensis‘. It is the last
true molar, lower jaw, right side, showing eleven principal ridges,
and anterior talon, and a back talon limited to a single thick digitation.
The first five ridges are slightly worn, the rest being intact.”

Es sind also an dem Zahn die vorderen BxJoche wenig
angekaut, die hinteren x 6 dagegen vollig unangekaut.

Nehmen wir nun von dem Zahn nach der Abbildung die Male
ab ?); sie betragen in 1/, natiirlicher GroBe vom hinteren Talon an-
gefangen:

25, 32, 36, 38, 40, 41, 40'6, 39D, 38, 37, 83, ? 2

) In der F. A, 8. sind die Zihne irrtiimlich unter der Tafelbezeichnung
E. antiquus aufgefiibrt, der Fehler ist in den Pal. Mem, berichtigt.

2) DaB es fiir unseren Fall gleichgiiltig ist, ob ich anlle MaBe in natiirlicher
GriBe oder in '/, natiirlicher GroBe gebe, ist wohl leicht cinzusehen. Auch die
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Wir ersehen daraus, daB

1. die hochste Lamellenhghe dieses Zahnes in der Gegend der
x 5. Lamelle von riickwarts gelegen ist,

2. die Schwankungen der Hohenwerte mit Ausnahme des Talons
sehr m#4Big sind und

3. das Verhiltnis zwischen hochster und letzter Lamelle
41:32 =13 betriigt.

Wir miissen also diesen Wert und nicht, wie Soergel
angibt, 13/; =16 als unterste Grenze fiir E. meridionalis an-
nehmen,

Der zweite Zahn (F. A, S., Pl. 14 B, Fig. 17, 17a und DPal.
Mem. Vol. 11, Pl. 8., Fig. 2, pag. 3), ein M7 aus dem Val d’Arno
ist gleichfalls nur wenig angekaut. Nutzspuren zeigen sich an den
vordersten 6 x Jochen, die hinteren x b sind vollig intakt.

Nehmen wir auch hier wieder die MaBe der einzelnen Héhen
in 1/ natirlicher Gréfe ab, so dinden wir von hinten 'pach vorn:

21, 32, 36, 37, 38, 40, 89, 37, 32, 25, 20, 14, 2.

Die hochste Hohe treffen wir wieder am x 5. Joch von hinten.
DaB das x 6. Joch gleichhoch war ist méglich, aber nicht wahrschein-
lich, da die Usur an diesem, wie die Abbildung (s. Textfigur 2b)
zeigt, so minimal ist, daB sie_wohl kaum 3 mm Schmelz entfernt
haben daorfte.

Wir sehen also wieder, daB: ]
1. die groBte Hohe ungefihr in der Zahnmitte liegt,
2. die Schwankungen der Hohenwerte sehr gering sind und

3. das gesuchte Verhaltnis zwischen hochster und letzter Lamelle
40:32 = 1-3 betragt.

Nehmen wir nun noch einen Molaren des Weitho fer’schen
E. lyrodon?) mit x 14 x Jochen vor. Er stellt die oberste Grenze
der fir E. meridionalis moglichen Lamellenformel dar. Der Molar,
welcher aus Montecarlo stammt, ist an den vorderen 8 x Jochen
angekaut; ein Blick auf die Abbildung lehrt, daB die 8. Lamelle
gerade noch von der Usur berihrt ist.

Die MaBe betragen in 2|y natirlicher Gré8e von hinten
nach vorne:

15, 25, 29, 32, 38, 39, 40', 40, 385, 87, 35, 32, 29, 26, 20, 10.

Nun folge ich — um die héchste Hohe dieses Zahnes zu er-
halten -— mit Ricksicht auf seine bedeutende Spezialisation und um
nur ja pnicht zu meinen Gunsten einen Wert anzunehmen,
vollig dem, was Soergel selbst (I. ¢. S. 8 an einem Trogon-

Tatsache, daB sich e¢in Lamellenhéhenwert in dem MaBe iindert, als der Zabn
mehr oder weniger parallel zv seiner Sagittalebene aufgenommen wird,
bleibt fur unseren Fall gegenstandslos, da ja die Verkiirzung bzw. Verlingerung
in gleicher Weise alle Joche beirifft, Das Bild ersetzt demnach fiir den vor-
licgenden Fall vollaufdas Original,

) K. A, Weithofer, Foss. Proboscidier d. Arnotales, Beitr. z. Geol.
u. Pal, Oest.-Ung, Bd. VIII, Taf. XI, Fig. 1, 14, S. 188, Wien 1890.
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Figur 1a.

Textligur 1.
Mlephas (Archidiscodon) mevhiionalis Nesti.

MT dext. (Vgl. dazu deu Text auf Seite 100).

Fig. Iff. Ansicht von der Seite, um die Nachprifung der angegebenen Male zu
ermdglichen. — Fig. Ib. Ansicht von der Kaufliche.

Fundort: Norwich Crag (England). — Horizont: Oberpliozén.
Wiedergabe: V3 natlrlicher GréRe.

Die beiden Bilder sind Kopien nach H. Falconer: F. A. S, Pl. XIVB, Fig. 18
und 18« und zeigen die verhdltnismalBig geringen Unterschiede in der Hohe der
Lamellen.

Ihericn molaren gefunden hat und sehe Uber die hohere Speziali-
sation dieses — x 16 x Joche! — hinweg. Soergel kommt (L c. S,
8 u. 9) nach seiner Messung zu dem Schlu, dald die héchste Hohe
fir E. trogontherii mit x 16 x Jochen an der x 9. Lamelle von hinten
gelegen ist. Uebertragen wir nun dieses Ergebnis — trotz der grol3eren
Jochzahl des Trogontherieuzahnes um weitest entgegenzukommen,
auf den Zahn von Montecarlo mit x 14 x Jochen: An diesem
Molaren ist die x 6. Lamelle yai hinten noch unangekat.
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Figur 2a

Figur 2b.

Textfigiiv 2.
Elephas (Archidiscodon) meridtotialis Xesti.

M— dext. (Vgl. dazu den Text auf Seite 101).
Fig. 2a. Ansicht von der Seite. — Fig. Ib. Ansicht von der Kaufldche.

Fundort: Va d'Arno (Oberitalien). — Horizont: Oberpliozio.
Wiedergabe: '/, natirlicher Grofie.

Beide Bilder sind Kopien nach H. Fnlconer: F. A. S, Pl. XIV B, Fig. 17 und
17a und zeigen die verhdltnismdRig geringen Unterschiede in der Hohe der
Lamellen.

Der Hohenunterschied zwischen der x 6. und x 9., dso hochsten,
Lamelle am Trogontherieuzahn mit x 16 x (1.c. S. 8) betrdgt nach
Soergel im Quotienten 158:149 = 106.

Mithin ware die hochste Hohe des Meridionalismolaren in /s
natirlicher GréRe — unter der Voraussetzung, dal3 fir ihn die
hochspezialisierten Verhdltnisse des E. trogontlierti gelten —

406. 1-06 = 42.93 = 48.

Der Verhdtniswert zwischen hochster und letzter Lamele be-
triige also:
43:25= 1-72.
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Dieser Maximalwert — als solcher hat er bei x 14 x Jochen
zu gelten — stimmt nun recht gut mit dem Wert iiberein, welchen
W. Soergel (l. ¢, S. 9) als tiefste Zahl fir E. trogontherii er-
halten hat, nimlich 13/, = 176. Es ist ja auchvonvornherein
ganzklar, daB I, meridionalis als oberste Grenze den Wert
einhalten muB, der das Minimum fiar E. trogontherii, seinen
unmittelbaren Abkdmmling, bildet.

DaB dieser Wert praktisch infolge der Hilfsannahme vom Trogon-
therienmolaren her zu ho ¢ h gegriffen ist, erweist die Messung an einem
Originalmolaren von E. seridionalis im Budapester National-
museum. Es ist ein M3 von Aszéd (Inv. Nr. 50) mit x 14 x Jochen,
von denen erst die vordersten drei angekaut sind. Die
Lamellenhohen letragen von hinten nach vorne:

34, 78, 92, 101, 102, 114, 117, 122, 123, 122, 120, 118, 107,
100, 93, 60.

Der Molar beweist:

1. daB die hiochste Hohe selbst bei diesem vorgeschrittenen
M5 in der Gegend des x 8. Joches, also nur wenig vor der Zahn-
mitte gelegen ist,

2. daB das Verhiltnis zwischen hochster und letzter Lamelle
123:78 — 168 = 1-6 betrigt.

Die tatsfchlichen Messungen erweisen nach alle-
dem, daB Soergel das Verhiltnis von 13/; (= 16)—2 géanz-
lich willkiirlich angenommen hat,

Die hochste Lamelle des E. meridionalis ist in Wahr-
heit1:3—1°6, maximal 1-30—1-75 mal hoher als die letzte.

Nun zu E. planifrons! Soergel schreibt (L c. S. 9): ,Bei
E. planifrons dirfte dieses Verhiltnis noch ein wenig zuriickgehen,
aber mindestens 12/;—13/, betragen.*

Da ihm run keine Anhaltspunkte fiir diese Art zur Verfiigung
stehen, rechnet er den unteren Grenzwert mit Hilfe eines M7
von Stegodon airawana Mart. und meint, da E. planifrons in allen
Merkmalen der Dentition fortgeschrittener sei als selbst die hdchst-
stehenden Stegodonten, miisse dies einen sicheren AufschluB ergeben.

Dabei sind ihm zwei grobe Irrtimer unterlaufen:

1, Da ihm ein M3 augenblicklich nicht zur Verfigung steht,
nimmt er einen Oberkiefermolaren, was bei dem ganz be-
deutend stiarker gekrimmten Kreisbogen, mit welchem
letzte ,obere Molaren den unteren gegeniiber aus dem
Kiefer riicken, natirlich véllig irrefihrend ist.

2. Zudem tibersieht er folgende zwei Momente:

a) Der herangezogene M7, den er in einer anderen Arbeit?)
abbildet, tragt, wie auch aus der Zusammenstellung der Jochhohen-
zahlen in der in Rede stehenden Studie (I. ¢. S. 10) ersichtlich

') W, Soergel, Stegodonten a. d. Kendengschichten auf Java. Paliontogr.
Suppl. 1V, IV. Abt., 1. Liefg., Taf. I, Fig. 9a, b. Stuttgart 1914,
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ist, x11x Lamellen, erréicht also in diesem Merkmal bereits die
fur E. planifrons oberste Grenze. Er kann daher ansich nicht
fur die Feststellung eines untersten Grenzwertes in Verwendung
gelangen,

b) Die Molaren der Gattung Stegodon sind durch niedrige
Lamellen ausgezeichnet, deren Schenkel (im sagittalen Durchschnitt
gedacht) ganz bedeutend schrigergegendie Basishin ein-
fallen, mit anderen Worten, deren vordere und hintere Begrenzungs-
flichen nach unten viel mehr divergieren als es bei. E. planifrons
der Fall ist.

Dadurch wird naturgemi die Basis'der ganzen Zahnkrone einem
III. Molaren von E. planifrons mit der gleichen Jochzahl gegeniiber
erheblich verlangert.

Es ist ohne weiteres klar, daB ein Molar, welcher x 11 x Joche
trigt, deren Schenkel nach unten hin stark auseinandertreten,
gegeniiber einem Zahn mit gleicher Jochzahl, aber steileren
Schenkeln, in viel stirkerer Kriimmung aus dem Kiefer
herausrilcken, also bedeutendere Hohenunterschiede der
Joche aufweisen muB. In der Tat beweisen die von Soergel
(Kendengschichten 1. ¢. 8. 7) selbst angegebenen MaBe, wie auBer-
ordentlich die Krimmung ist. Wahrend die Lange von Talon
zu Talon (in der Luftlinie) gemessen 287 mm betrigt, ergab die
Messung mit dem BandmaB (also in der Kriimmung) 330 mm.

Wir ersehen daraus, daB Steg. airawane in zweifacher Hin-
sicht in der Dentition ganz erheblich — allerdings in dnderer
Richtung als die jingeren Elefanten — iiber E. planifrons hinaus
spezialisiert ist.

Wahrend bei dieser Art die Schmelzbiichsenan Zahl
zunehmen (x10x — x11x) und gleichzeitig gemalB der
allgemeinenEntwicklungstendenzder echtenElefanten
verengert und erhéht werden, geht bei den Stegodonten die
Lamellenzunahme Hand in Hand mit einem fastvolligen Still-
stand der Verengerung wie auch der Erhéhung der
Joche vor sich.

Das sind zwei so grundverschiedene Vorginge, daB es
selbstverstiandlich ausgeschlossen ist, einender-
artigenStegodonzahn zurErrechnung einesVerhaltnis-
wertes fiir E. planifrons heranzuziehen, um so mehr, als
ersterer dem Planifronsmolaren gegeniiber in zwei-
facher Hinsicht spezialisiert ist.

Ein Molar von Stegodon kénnte nur dann einer solchen Berech-
nung zugrunde gelegt werden, wenn erwiesen wire, daB die betreffende
Art entweder der unmittelbare Ahne des E. planifrons ist
oder daf sie wenigstens sicher in seiner direkten Ahnen-
reihe gelegen ist. Nur nebenbei sei bemerkt, daf dieser Nachweis bis
heute zuverlissig noch fiir keine einzige Stegodontenart erbracht,
beziehungsweise aberprift ist.

Das von Soergel fiur E. planifrons augegebene Ver-
haltnis zwischen hdéchster und letzter Lamelle ist

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (Schlesinger.) 14
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also ganzlich falsch und, wie die eben gemachten Er-
drterungen erwiesen haben, viel zu hoch.

Leider sind in der F. A. S. keine M7 von E. planifrons abge-
bildet, welche iiber diese IFrage sicheren AufschluB zu geben ver-
mochten,

Es ist dies fur unseren Fall zwar kein groBer Mangel, da wir
jaindemunteren Wert fir E. meridionalis zugleich den obersten
fiir £. planifrons vor uns haben. Doch wire es mir deshalb erwiinscht
gewesen, weil Soergel daraus hitte lernen konnen, daB die Hohen-
zunahme der Krone des E. planifrons von binten nach vorn eine
derart geringe ist, daB sie bei einer Durchschnittsbe-
wertung der Kronenhéhe — und mit einer solchen haben bis
auf ,Soergel vom Jahre 1915% alle Autoren gerechnet, welche
Archidiskodontenmolaren verglichen haben, — kaum eine Rolle
spielt. Uebrigens verweise ich ihn auf die Abbildung Figur-12, 12«
der Pl XIIL (F. A. 8)

Bevor wir nun mit diesem Riistzeug an die Hohenbestim-
mung der beiden niederésterreichischen Molaren schreiten,
wollen wir doch noch einige Streiflichter auf die Art, wie Soergel mit
seinen Werten die Hohenerginzung durchfiihrt, werfen.

Nach Wiederholung (1. ¢. S. 11) der von ihm angenommenen
Werte (13/;—2 fur E£. meridionalis und 1%[;—13; fir E. planifrons)
fahrt er fort:

» Wir wollen ein ibriges tun und beide Werte zusammenziehen
zu 12/3—2.%

Damit erweckt er fir den flichtigen Leser den Anschein, als
wollte er meinem Standpunkt entgegenkommen. In der Tat ist diese
Zusammenziehung eine neuerliche Fehlerquelle, da ja die Hohe im
Falle der Mbglichkeit einer Bestimmung als E. plenifrons viel zu
bedeutend ausfallen muB. Wie irrefilhrend diese Zusammenziehung
ist, erhellt inshesondere daraus, daB Soergel ausbeiden Héhen-
zahlendasMittel zieht, was natirlich den Wert fiir E. planifrons
erheblich steigern muB. Wir wollen also lieber ,kein ibriges tun® und
mit den Werten ehrlich rechnen.

Mit Soergels Zahlen erhielten wir dann fiir den Dober-
mannsdorfer Zahn:

1. Fir den Fall, als es E. meridionalis wire, 70.1:6=112 mm
als Minimum und 70.2=140 mm als Maximum,

2. Fir den Fall, daB es £. planifrons ist, 70.1-4 —98 mm als
Minimum und 70.1-6=112 mm als Maximum.

Wihrend es nun Soergel vei E. meridionalis recht gut ver-
standen hat, korrigierte Hohenwerte in Vergleich zu ziehen
und darauf Riicksicht zu nehmen, ob die Molaren angekaut sind oder
nicht, sieht er uber diese Momente bei K. planifrons hinweg und
bemitht sich nicht, die Originalwerte der F. A. S., beziehungsweise der
Pal. Mem. heranzuziehen, sondern nimmt die von mir in meiner
ersten Arbeit angefihrten MaBle als Vergleichsbasis.

Das erscheint mir denn doch als eine etwas zu ungenaue
Methode; wir wollen uns daher zunichst die Héhenwerte von den
in der F. A. S. publizierten M3 des E. planifrons auf eine richtige
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Vergleichsbasis bringen, das heilt dort, wo es sich um angekaute
Molaren handelt, die Hohe nach ebendem Schliissel errechnen, nach
dem Soergel den Dobermannsdorfer Zahn errechnet hat.

Dabei mache ich ausdracklich aufmerksam, daB dies nicht die
tatsiichlichen Hohenwerte sind, weil ja Soergels Verhiltnis-
zahlen falsch sind. Es handelt sich jetzt nur um die Beleuch-
tung seiner Methode:

Der schon einmal erwahnte M3 (F. A. 8., Pl XII, Figur 12, 124)
ist von Falconer (Pal. Mem. Vol. I, S. 433) gemessen angegeben.
Nach ihm betrigt die Hohe des 7. Joches ,4 inches, das ist 101-6 mm.

Schon diese ,Originalhdhe“, welche an einem =ziemlich weit
riickliegenden und noch dazu etwas abgekauten Joch abgenommen
ist, bleibt hinter dem Soergelschen Maximnm nur um 104 mm
zuriick.

Fihren wir nun die Erginzung durch: Die letzte Lamelle dieses
Zahnes miBt in 1/; natiirlicher Grée (s. Pl. XII, Figur 12) 27 mm,
im Original also 27 .3=281 mm.

* DerMaximalwert nachSoergel wire mithin 81,1'6 = 1296,
das Minimum 81.1'4 =— 1134 mm.

Das Maximum des Dobermannsdorfer Zahnes bliebe
also hinter dem Maximum des sewalischen um 176 mm,
hinter dem Minimum des sewalischen um 14 mm zuriick.

Das Minimum des Dobermannsdorfer Zahnes bliebe
sogar hinter dem am Original meBbaren Wert noch um
36 mm zuriick. Man ersieht daraus, daB derartige Betrachtungen
recht lehrreich sind!

Noch viel auffilliger wird der Erfolg, wenn wir den von Falconer
(F. A. 8., PL1I, Figur 55 und Pal. Mem. Vol. I, p. 423) abgebildeten
und beschriebenen M7 in Erwigung ziehen, an dem die MaBe infolge
der Tatsache, daB er im Lingsschnitt dargestellt ist, besonders
klar abzunebmen sind. DaB die hinterste Lamelle dieses Zahnes tat-
sichlich die letzte ist, geht aus der im folgenden zitierten Cha-
rakteristik Falconers (Pal. Mem. Vol. 1, p. 4238) hervor:

»Fig. 56. -— Llephas planifrons. Vertical section of portion of
last molar of lower jaw, with nine ridges, and presenting the same
general characters as fig. ba. The lower tooth, however, had been
longer in use, and all the ridges are more or less worn, except the
two last.®

Uebrigens liBt auch der Hohenwert keinen Zweifel. Die letzte
Lamelle miBt in 1/, natiirlicher GroBe 44-8 mm, mithin in natirlicher
GroBe 896 mm. Der Maximalwert dieses Zahnes nach Soergel
betriige also 896.16 — 143:36 —= 1484 mm, der Minimalwert
896.14 = 125644 mm.

Es fiele also selbst Soergels Berechnung fir E. meridionalis
(Max. 140 mm, Minim. 112) noch unter das Maximum dieses
Molaren.

14*
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Nach diesem Exkurse wollen wir die tatsiachlich moglichen
Héhen mittels der von uns gewonnenen Zahlen errechnen:

Dabei betone ich, daB ich wieder, um den ungiinstigsten Fall
fir meine Anschauung anzunehmen, fiir %, planifrons nur mit dem

Maximum, welches zugleich das Minimum fir E. meridionalis ist,
rechne.

Der Zahn von Dobermannsdorf maB unangekaut:

1. Im Falle der Zugehérigkeit zu K. planifrons wmaximal:
70.1:3 =91 mm,

2., Im Falle der Zugehorigkeit zu E. meridionalis maximal:
70.1712=120'4 mm, minimal: 91 mm.

Der Zahn vom Laaerberg mal:

1. Im Falle der Zugehorigkeit®zu E. plunifrons maximal:
93.1:3=1209=121 mm.

2. Im Falle der Zugehérigkeit zu L. meridionclis maximal:
93.1:72:= 159-96-=160 mm; minimal: 131 wm.

Demgegeniiber betragen die errecheubaren wirklichen Maxi-

malwerte der beiden schon .frilher lherangezogenen Molaren der
. A S.:

1. Fiir den Zahn auf Pl XII, Figur 12, 12¢:.81.1:3 =1056'3 mm.

2. For den Zahn auf PL II, Figur Hb: 896 13=11648=
— 1166 mm.

Der Dobermannsdorfer Zahn kommt nun selbst mit seiner
Maximalberechnung als E. weridionalis (1204 mm) um einen
so geringen Wert (3'9 mm) iiber 1165 mm zu stehen, daB wohl
jede weitere Diskussion iiber ihn um so mebr ausscheidet, als sein
Maximum als E. planifrons um 155 mm hinter dem fiur diese
Art bekannten Maximum zuriickbleibt.

Der Laaerberger Zahn ist mit seinem Maximum als
L. planifrons (121 mm) bei dem bloB 45 mm betragenden Unterschied
von 116°D mm wobl um so eher mit dieser Art zu vereinigen, als wir
ein Minimum von ihm nicht angenommen haben,

Sein Maximalwert als £. meridionalis (160 mm) aber erschien
schon Soergel indiskutabel. Er glaubte mit 130—145 mm rechnen
zu konnen und sah ein, daB bei so weiten Grenzen die Methode
ganzlich unsicher werde (I. c. S. 12).

Er nimmt daher seine Zuflucht zu einem anderen Mittel und
meint, daB sich eine Hoéhe von 140 mm aus der Kurve
wahrscheinlich machen lasse, welche die Spitzen des
letzten und vorletzten Joches verbindet.

Gegen diese Methode wire an sich bloB einzuwenden, da® die
Verbindung der Spitzen der beiden letzten Joche infolge des raschen
Anstieges vom letzten zum vorletzten gegeniiber dem von diesem zum
drittletzten die tatsiichliche Hobe etwas iibertreiben mufB; doch
wiirde es sich um hdchstens 10 mm handeln.

Leider aber hat Soergel die Kurve falsch gezogen
und am letzten Joch die Spitze— wohl bloB irrtimlicherweise----
viel tiefer angenommen als sie in Wirklichkeit liegt.
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Wie meine Abbildung (Ein neuerlicher. Fund usw. 1. c. Tafel1l)
zeigt und ibrigens auch die weniger gute Reproduktlon Soergels
(. ¢. 8. 35, Figur 7) erkennen .1aBt, ist die letzte Lamelle nach
obenhin vor ibrer Kulmination durch eine sie etwas iiberlagernde
Zementhaut verdeckt, kommt aber an der Spitze als
schwarzer Fleck wieder zum Vorschein.

Dieses neuerliche Hervortreten ist auch an der Reproduktion
Soergels ganz klar und deutlich erkennbar. Es wire ja auch, wollte
man die Spitze des Joches schon unter dem basalwirts ge-
legenen Rande der Zementhaut suchen, sehr merk-

wiirdig, daB eine so michtige Zementschicht iiber dem Joche lagern
sollte.

Wieviel dieser von Soergel ,abgezwickte* Spitzenteil ausmacht
ist durch eine einfache Rechnung zu erkunden.

Die Héhe der von ihm (L. c¢. S. 37, Figur 8) gezeichneten
x 1. Lamelle von hinten betrigt von dem klelnen nach oben ein-
springenden Knick der Kronenbasis (s. umstehende Textfigur 3, MeB-
punkt a) bis zur Lamellenspitze (MeBpunkt b) genau 37 ‘8 mm. Am
Original gemessen betrigt die gleiche Strecke 93 mm. Die x 2. Lamelle
miBt (von ¢ bis d) in der Zeichnung 43 mm, im Original 98 mm.

Um die Messung vollstindig einwandfrei durchfiihren zu konnen,
wurde von mir folgender Weg eingeschlagen:

Der Zahn wurde in einen Kasten mit genau gleichhohen Seiten-
winden derart gelegt, daB die Normale von der Spitze der x 1. La-
melle von hinten zu deren Basis, also ihre genaue II6he, zur Liege-
fliche des Molaren parallel lag. Ueber die Seltenwande wurde ein
System von parallel geschliffenen Spiegelglasplatten als Gleitfliche
fir die Schublebre derart gelegt, dal es die Zahnkrone zum Messen
vollig frei lieB.

Nun wurde eine Schublehre mit oben lingerem Greifarm bei
entsprechender Vermehrung oder Verminderung der Glasplatten derart
aufgelegt, daB sie mit dem oberen Arm die Lamellenspitze, mit dem
unteren die Basis faBte.

Durch das Glasplattensystem war es moglich, die Verschiebung
der Schublehre nach linhs und rechts bei der Hohenabnahme der
weiteren Lamellen stets in der Ebene durchzufithren, in welcher die
Hohe der x 1. Lamelle abgenommen worden war.

Dieser Apparat wurde bei allen weiteren erwahnten Messungen
angewendet. Er ist deshalb nétig, weil eine geringe Verschiebung der
Hohenebene der Lamellen ganz andere Werte ergibt.

Die oben herangezogenen Werte von 93 mm und 98 mm werden
bei einer geringen Neigung zu 91 mm und 96 mm. Wird nun die
Messung aus freier Hand vorgenommen, dann kann es leicht vorkom-
men, dal bei geringer Abweichung, die glatt dbersehen wird, Werte
von 93 und 96 oder 91 und 98 vereinigt werden.

Nun laBt sich eine sehr einfache Proportion aufstellen, Mag
Soergels Abbildung, in welcher Verkleinerung immer gehalten sein,
die von ihm zu zeichnende Héhe der x letzten Lamelle mufl sich zur
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Erkliirung zu nebenstehender Textfigur 3.

Soergels Rekonstruktion des M3 sin vom Laaerberg (Niederosterreich) nach
Richtigstellung der filschlich erniedrigten letzten Lamelle.

a—b = die von Soergel angenommene falsche Hiohe der letzten Lamelle
= 378 mm),

a—b, = die richtige H5he (= 4G'8 mm).

¢—d = die H6he der vorletzten Lamelle (etwas abgekaut) im Verbdltnis 1:2'28
natitrlicher GriBe.

¢—d = die von Soergel angenommene erginzte Hohe.

Die Gerade b,—d, zeigt, um welchen bedeutenden Wert (13:5 mm bei 1:2:28
nattirlicher GriBe) die Zahnhohe infolge der Richtigstellung des Fehlers erniedrigt
wird. Die unterbrochene Linie stellt die ausgezogene obere Begrenzung dar.

In eine vom Verlage Borntriger freundlichst wur Verfiigung gestellte Kopie der
Soergelschen Textfigur 8 (l. e. S. 87) gezeichnet.

Verkleineruog: 1:2:28,

wahren Hihe ebenso verhalten wie die gezeichnete Hohe der x vor-
letzten zu ihrer wahren:

Xx:93 =43:98

X == 9%,;.,43 = 40'8 mm.
98

In dieser Hohe von 408 mm (und nicht mit 37-8 mm) hitte
Soergel wahrheitsgemiB die letzte Lamelle zeichnen miissen.

Dieser Unterschied von 3 min in der Zeichnung entspricht in
Wirklichkeit — infolge der von ihm angewendeten Verkleinerung
von 1:(98:43)=1:228 — einem Wert von 3.228 = 6:84 mm,
der bei einer Spitzenentfernung der beiden Jochenden von bloB 25 cm
auf die Steigung der Verbindungskurve natiirlich von
enormem EinfluB ist.

Dies 1Bt sich an der Soergelschen Zeichnung (s. Textfigur 3)
recht sinnfillig machen:

Setzen wir an die Linie » die fehlenden 3 mm an und ver-
langern die Verbindungslinie zwischen diesem neugewonnenen rich-
tigen Kulminationspunkt »' mit der Spitze d' der von Soergel
erginzten vorletzten Lamelle als Gerade nach vorn, so wird die Hohe
der hochsten Lamelle in seiner Rekonstruktion — d. i. die x 8. — um
136 mm verringert.

Diese 135 mm entsprechen in Wirklichkeit (zemid8 der oben
festgestellten Verkleinerung) 13:56.2:28 — 3078 = 81 mm.

Die angenommene Hohe von 140 mm erniedrigt sich also bloB
durch die Korrektur dieses Fehlers auf 109 mm.

Dieser Wert andert sich insofern etwas zugunsten Soergels.
als durch die richtige Linienfihrung nun nicht die x 8., sondern
schon die x 7. Lamelle die hochste wird. Der von ihr abgetrennte —
den 13D mm an der x 8. entsprechende — Teil miBt in seiner Zeich-
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Zeichnung (s. Textfigur 3) 11*4 mm, mithin in natdrlicher Grole
114 .2-28 = 25992 = 26 mm.

Mithin betrdgt die Hohe, wenn wir davon absehen, daf3 die
x 7. Lamdle nicht voll 140 mm mif%, 140—26= 114 mm.

Soergel héatte also bei gewissenhafter Rekonstruk-
tion selbst zu demWerte kommen missen, der beileibe
nicht die hochste errechenbare H6he fur E. planifrons
darstellt, sondern sogar noch hinter dem tatséchlichen

Textfigur 4.

Klepha's (Architiwcodon) planifrons Falc.

Drittletztes Joch des AfiT vom Laaerberge mit PlastelinergénzuDg der abgekauten
Teile.

Die geritzten Striche im PlaBtdin entsprechen den Fortsetzungen der Haupt-
trennungsspalten zwischen den Aufeupfeilern und dem Mittelpfeiler.

Fundort: Laaerherg (Wien X). Ziegelei Lowy.
Horizont: Laaerliergschotter. Mittelpliozan.
Wiedergabe: Naturliche GroRe. (Originaaufnahme.)

(aus Zéhnen der F. A. S. erkundbaren) HOhen wert von 1165 mm
umn 2'5 mm zurtickbleibt.

Um nun hinsichtlich der Hohenrekonstruktion ganz sicher zu gehen,
habe ich an dem Original das x vorletzte und x drittletzte
Joch in Plastelin erganzt. Der Abkauungsgrad der beiden Lamellen
ist ein derartiger, da3 an beiden Seiten die Neigung der Joche vdllig
klar die Starke ihrer Konvergenz nach oben erkennen 183t. Dadurch
war es moglich, die Ergénzung zuverléssig durchzufihren. Die Leser
mogen an der beigegebenen Textfigur 4, welche die Plastelinergan-
zung des drittletzten Joches zeigt, den Grad dieser Zuverléssigkeit
selbst beurteilen.
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Bemerkt sei noch, dal?3 die Ergdnzung der Form nach auf Grund
der Krimmungaverhdtnisse durchgefiihrt wurde, wie sie die beiden
von Soer gel (Ueh. E. trogonth. und E. ant. uswv. Paldontogr. Bd. LX,
S 10und 11, Figur 7 und 8, Stuttgart 1912) abgebildeten Meridionalis-
Lamellen zeigen, sowet nicht der Verlausf der Seitenwande gering-

fugige Abweichungen forderte.

Textflgur 5.
Elephatt (Arehidiscodon) planifrons Falc.

M~ an. vom Laaerberge mit Plastelinergdnzung der abgekauten Teile des dritt-
letzten und vorletzten Joches.

Fundort und Horizont wie bei Textflgur 4.
Wiedergabe: genau 'j, natiirlicher GroRe.
(Originalaufnahme. Ueber die Art der Aufnahme vgl. S. 113/114))

Um nun die Hohe villig einwandfrei erkunden zu konnen, lief
ich den Zahn mit den beiden rekonstruierten Lamellen (s. Text-
figur 5) genau in Y; natirlicher GréRe aufnehmen.

Die Aufnahme, welche begreiflicherweise bedeutende Schwierig-
keiten bereitete, ist bis aff den einen kleinen Fehler geglickt, dal3
die Ebene, welche normal auf die Zahnkronenbasis durch die Hohe
der x letzten Lamelle zu denken ist, um en Geringes von der Bild-
ebene nach oben divergierte. Dadurch erscheinen die Hohen der
drei letzten Lamellen und des Talons um je 2 mm im Bilde verkirzt,

Jahrbuch d. k. k. geol. Eelchsanatalt, 1916, 66. Band, I'. Heft. (Schlesinger.) 15
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Wihrend sie nach der friher geschilderten peinlich genauen
Messung am Original von hinten an: 72, 93, 103, 105 betragen, sind
ihre MaBe (s. die MeBpunkte in Textfigur 5) in '/, natirlicher GréBe

35, 450, 50D, 51D,
was einer natiirlichen Grofe von

70, 91, 101, 103
entsprache.

Bei der groBen Miihe, welche eine derartige Aufnahme macht,
wird man es mir vergeben, wenn ich das Bild trotzdem verwende.

Ein Irrtum ist nach Klarlegung des Fehlers nicht moglich. Es
ist einfach zu jeder am Bilde gemessenen vertikalen Strecke nach
erfolgter Multiplikation mit 2 noch ein Wert von 2 mm zu-
zuzihlen.

Wenn wir nun eine Hohenrekonstruktion durchftihren, werden wir
bei der Tatsache, dall die Hohenunterschiede der hintersten
Lamellen bedeutender sind als die der weiter vorn
gelegenen, natorlich richtiger die Verbindungslinie zwischen vor-
letztem und drittletztem als die zwischen letztem und vor-
letztem Joch ziehen.

Die Tatsichlichkeit dieses Steigungsunterschiedes ist, ganz ab-
gesehen von den Planifrons- und Meridionalismolaren, sogar
an den beiden von Soergel (. c. S. 8) gemessenen Trogon-
therienmolaren nachweisbar.

Am ersten Zahn, mit x 16 x, betrigt der Unterschied
zwischen:

der letzten und 2. Lamelle . 105 — 76 = 29 mm

» 2. » O 119 — 105 = 14 mm
" 3. . 4 " 132 — 119 == 13 mm
" 4. I 143 132 = 11 mm
5. . 6. 149 — 143 = 6 mm
6. I 155 — 149 —= 6 mm

usw.

Am zweiten Zahn, mit x 19 x, betrigt er zwischen:

der letzten und 2. Lamelle 89 — 70 =19 mm
n 2. 3. 1015 — 89 = 125 wmm
» 3. 4. 109 — 1015 = 75 mm
» 4. 5. 114 — 109 = 5 wmm

Usw.

Eine geradlinige Verbindung von zwei Jochspitzen kommt also
der wirklichen Kronenhohe um so niher, je weiter vorn sie gelegen ist.

Dabei darf allerdings nicht vergessen werden, da untere M,
vor der groBten Héohe auch im unangekauten Zustand an der Kronen-
basis, wie an der Kaufliche nach aufwirts geschwungen sind, weiter
vorn liegende Spitzen also diesen Teil bei geradliniger Verbindung
mehr oder weniger schneiden missen.
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Grundsatzlich ist dies deshalb weniger von Bedeutung, da der
Schwung nach oben naturgem#8 — infolge der aufsteigenden Basal-
kurve der Krone — eben stets vor der hiochsten Hohe liegt.

Ziehen wir nun in unserer Textfigur 5 die Verbindung zwischen
den beiden erginzten Spitzen und verlingern geradlinig nach vorn,
so erhalten wir folgende Hohenwerte 1):

in Y, nat. GrogSe in nat. Grode

4. Lamelle 52 mm (52X 2) — 2 =106 mm
5. 52 , (B2X2) +2=106 ,
6. 52 , (62X2)1-2=106 ,
1. b1 , (B1X2)|+2=104 ,
8. »

41 (47 X2) -|-2= 96

Wir mitssen also mit einem maximalen Hohenwert
von 106 mm an dem M7 vom Laaerberg rechnen.

Diese Zahl fallt so vollstindig in die Hohenwerte,
welche wir aus der F. A. S. kennen und frither erdrtert
haben, und bleibt so vellstindig hinter den untersten
moglichen Grenzen fir E. meridionalis zurick, daf schon
aus diesem Merkmal alleindie Spezieszuteilungsicher
durchfihrbar wire.

Bevor ich zur Lamellenformel und Rekonstruktion
des Zahnes ibergehe, noch ein Wort itber die mit vieler Hitze und
Empdrung vorgetragene Bemerkung W. Soergels (I. ¢. S. 14), ich
hatte die Hohe des letzten unangekauten Joches fiir die héchste Héhe
des Zahnes iberhaupt -gehalten.

Wie ich schon frither betonte, haben bis auf ,Soergel vom
Jahre 1915¢ alle Autoren mit durchschnittlichen Hohenwerten ge-
rechnet. DaB diese Art Hohe, bei Archidiskodonten mit weniger Um-
stinden abzunehmen ist, als bei hoheren Elefanten, bitte Herrn
Kollegen Soergel klar sein kénnen, da er doch ,reiche Zahnserien
vor E. meridionalis des Val d’Arno“ zur Verfiigung hatte.

Ist nun der geringe Unterschied der Lamellenhdhe schon bei
urspriinglichen M3 von E. meridionalis kenntlich, so hitte ein Studium
der F. A. 8. ihn dariiber vollends belehren konnen, wie wenig diese
Unterschiede bei E. planifrons ins Gewicht fallen.

Ich verweise (brigens diesbezfiglich bloB auf die von mir in
dieser Arbeit zitierten Molaren des E. plonifrons und auch E. meri-
dionalis aus der F. A, 8.

‘) Die 4., 5. und 6. Lamelle springen nach unten it Sehmelzzipfeln vor.
Es ist klar, daB diese Bildungen nicht bei der Hohenfeststellung eingerechnet
werden konnen, Uebrigens bleibt anch ihr Wert innerhalb der Grenzen fiir
E. planifrons.

Unter Einrechnung dieser Zipfel betriigen die Abstinde:

in '/, nat. Grige in nat. Grose
4. Lamelle 666 mm (56 6 ) 2) -+ 2=1156 mm
| 58 (55 X2)-te2=114 ,
6 . b5 56 X2)+2=112 ,

16*
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Ich habe mit vollem BewuBtsein der geringen Wert-
unterschiede — da ja nur E. planifrons oder ein sehr urspriing-
licher E. meridionalis in Frage kam -- eine Hohenrekonstruktion
unterlassen und die tatsichlichen Messungen den gleichfalls
tatsichlichen Messungen verschiedenster Molaren beider Formen
gegeniibergestellt.

Ich hoffe, daB sich die Aufregung des Herrn Kollegen Soergel
iber diese meine Unterlassung um so rascher legen wird, als er ja
nun Gelegenheit hat, seine von der intensiven Beschiftigung mit den
hoheren Elefanten her stark aus dem objektiven Gleichgewicht ge-
brachten Anschauungen tiber die Zahnverhiltnisse der Archidiskodonten
wieder in Ordnung zu bringen.

2. Die Lamellenformel und ihre Ergéinzung.

Soergel sind bei seiner Art die Hohen der beiden in Rede
stehenden Molaren zu erkunden, eine Zahl von sehr wesentlichen
Fehlern unterlaufen:

1. Die Verhiltniszahl zwischen hochster und letzter Lamelle
fur E. meridionalis betrigt nicht 1'-6—2, sondern 1-3—1-6.

2. Das Minimum dieses Wertes fir E. planifrons ist aus einem
M2 von Steg. airawana errechnet und daher falsch.

3. Dies erhellt aus der Tatsache, daB letzte obere Molaren
einen groBeren Kriimmungsbogen, daher naturgem#B gréBere Unter-
schiede der Jochhéhen aufweisen als untere.

4. Es geht ferner aus dem Umstandé hervor, daB Stey. airawana
in zweifacher Hinsicht iber K. planifrons spezialisiert ist:

a) durch seine hohe Lamellenzahl, die mit x 11 x das Maximum
fir E. planifrons bedeutet;

b) durch die von E. planifrons ginzlich verschiedene Weiter-
bildung seiner Joche, welche den im Punkte 3 namhaft gemachten
Fehler noch vergroBert.

5. Zudem hat Soergel die rekonstruierten IHoéhen mit
unrekonstruierten der I'. A. 5. verglichen.

6. Schlieflich hat er bei der Héhenbestimmung des Laaerberger
Zahnes durch die den Tatsachen widersprechende Ver-
kiirzung der letzten Lamelle um 6:84 mm das MaximalmaB von
114 mm anf 140 mm erh6ht.

Diesen bei einem Widerlegungsversuch und in einer wissen-
schaftlichen Streitfrage um so schwerer einzuschitzenden Irr-
timern gegeniiber hat unsere auf Grund einwandfreier I’laste-
linrekonstruktion der zwei vorletzten Lamellen aufge-
baute Hohenbestimmung den maximalen Héhenwert weiter auf 106 mm
erniedrigt.

Beide Zahlen (114 und 106 mm) fallen vollauf unter das mégliche
Minimum far E. meridionalis. Wir werden also von vornherein keine
hohere Lamellenformel als x 11 x erwarten diirfen.

Dies bestatigt sich selbst unter der Annahme, daB Soergels
Weg zur Rekonstruktion des Stiickes — bis auf die oben beleuchtete
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Erniedrigung der Spitze der letzten Lamelle um 684 mm —- richtig
gewesen wire,

Wie die Textfigur 3 (s. 8. 110) durch den eingezeichneten Ver-
lauf der korrigierten Héhenlinie zeigt, werden infolge der notwendigen
Korrektur von 140 mm auf 114 mm glatt 2 Lamellen des Vor-
derendes des Zahnes abgeschnitten.

Die Bedingtheit dieses Verlustes ergibt iibrigens auch die bloBe
Erwigung der Tatsache, daB die hochste Hohe von der x 8. auf die
x 7. Lamelle infolge der Fehlerkorrektur zuriickgeriickt werden mubte,
eine Entfernung, welche die Breite der beiden vordersten Joche samt
Zementintervallen noch iibertrifft.

Damit aber sinkt der Zahn — ganz abgesehen von der
notig werdenden L#ngenreduktion — auf eine Lamellenformel
von x 11 oder praktisch x 10x Jochen herab. Wir sehen
also wieder, daB Soergel bei gewissenhafter Arbeit
selbst auf die Unmoéglichkeit seiner Resultate hitte
kommen missen.

Seine Lamellenrekonstruktion muBte schon umso unrichtiger aus-
fallen, als auch seine Annahme, die groBte Hohe des M5 von E. meri-
dionalis liege im vordersten Zahndrittel, nicht den Tatsachen
entspricht, ja nicht einmal seine eigenen Erfahrungen am Tro-
gontherienmaterial zu ihr berechtigen.

Bei dem ersten von ihm herangezogenen Trogontherien-
molaren (I. ¢c. S. 8) mit x 16 x Jochen liegt die hdchste Hohe an
der x 9. Lamelle von hinten, vor ihr liegen 7 x Lamellen.
Bei ‘dem zweiten Zahn mit x 19 x liegt sie an der x 11. Lamelle
von hinten, vor ihr sind also 8 x Joche. Wire die hdéchste Hoéhe
wirklich im vorderen Drittel, so miiBte sie am ersten Zahn wenigstens
in der Gegend der x 12. Lamelle von hinten, am zweiten in der
Gegend der x 14. zu finden sein.

Diese drei Joche samt drei Zementintervallen sind schon am
Trogontheriimolaren, fiir den wir einen Durchschnitts-L. L. Q. von
175 (Soergel, . c. 8. 36) annehmen miissen, ein nicht zu unter-
schidtzender Wert von 175, 3 == 525 mm,

Es ist klar, daB die bloBe Uebertragung dieses Fehlers
auf E. meridionalis bei dem viel groBeren L. L. Q. dieser Art stark
irrefithrend ist. Nun verschiebt sich aber, je weiter wir in der Ahnen-
reihe der Elefanten zuriickgehen die Lage der hdchsten Lamelle
immer weiter nach riickwiarts. Wie wir an den beiden Meridionalis-
molaren der F. A, S. (5. S, 101) ersehen konnten, liegt bei dieser Form
der hochste Punkt ungefihr in der Mitte des Zahnes,

Eine zuverlissige Rekonstruktion wird sich demgegeniiber vor
allem aufbauen miissen:

1. Auf der unter Zugrundelegung der Verbindungslinie zwischen
x vor- und x drittletztem Joch erschlossenen tatsichlichen Hohe von
106 mm.

2. Auf der Erfahrung, daB die hochste Kronenhohe bei Archidis-
kodonten ungefihr in der Mitte, eher noch weiter rickwirts
(s. die Zahlen der beiden Meridionalismolaren auf S. 100/101) ge-
legen ist.
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Mit Hilfe dieser zwei Primissen sind wir in der -Lage, die
Linge des intakten Zahnes festzulegen:

Seine héchste Hohe von 106 mm betrifit 3 Joche, das x 4., x 3.
und x6. Vor ihnen tragen die ersten beiden stirkere Basal-
zacken (s. Textfigur 5) und sind absolut genommen die héchsteu.

Nun sehen wir, um nicht pro domo zu handeln, davon ab, daB
die hochste Hohe am x 4. Joch gemessen wurde und nehmen das
Maf der halben Lange vom hinteren Talonende bis zum Beginn
der Hinterwand der x 5. Lamelle, statt wie es richtig wire, den
vorderen MeBpunkt in den Zementzwischenraum zwischen x 4. und
x 5. Joch anzunehmen: wir erhaltensoalshalbe Linge 140 mm.
Mithin hatte der Zahn vollstindig 280 mm gemessen.
Ich hatte mich also bei meiner ersten Publikation in der mut-
mafBlichen Lingenbestimmung um ganze 10 mm geirrt!

Die Linge des erhaltenen Restes betrigt 233 mm, mithin sind
280 — 233 = 47 mm zu erginzen.

Wieviel Lamellen verteilen sich auf diese 47 mm?

Soergel hat (I. c. S. 24-—29) des lingeren auseinandergesetzt,
daf der L. L. Q. in dem MaBe wachse, als der Zahn in der Ab-
kauung fortschreitet. Ich komme mnoch auf diese Irage zuriick.
For unseren Fall wollen wir vorlaufig, um Soergel weitest ent-
gegenzukommen, mit dem von ihm errechneten L. L. Q. von 23-0 fir
die vorn fehlenden Joche die Verteilung vornehmen:

Mit der Annabme von zwei Lamellen haben wir
bereits unseren Zahlenvorrat erschopft (2.23 =46 mm)
und es bleibt uns nur 1 mm tbrig.

Wir sind also selbst bei der Voraussetzung, daB
die Werte von Joch-}Zementintervall nach vorn etwas
abnehmen, nicht imstande, einen vorderen Talon im
Rekonstruktionsbild zu rechtfertigen: die Lamellen-
formel bleibt nach wie vor x 10.

So stellt sich die Frage der Lamellenerginzung wahrheits-
gemil dar.

Freilich! wenn man auf Grund von mehr als sechs falschen Vor-
aussetzungen einen Zahn ergianzt, dann kann man immerhin auch zu
einer Lange von 326 mun und einer Formel von x 12 x gelangen.

Mit -der Festlegung der Hohe von 106 mm Maximum (unange-
kaut) und der Formel von x 10 bei einer Linge von 280 mm ist die
Bestimmung des Zahues als E. planifrons auBer allem Zweifel.

Bevor ich weitergehe, um noch einige Soergelsche Argumen-
tationen, die allerdings fiir die Bestimmung nichts mehr entscheiden,
zu beleuchten und durch ihre Widerlegung Streiflichter auf die Richtig-
keit meiner Bestimmung rickfallen zu lassen, will ich mit einigen
Bemerkungen die in Textfigur 6 und 7 (s. S. 119) dargestellte
Rekonstruktion in Gips und Plastelin erlautern.

Auf Grundlage der gewonnenen, eben geschilderten Ergebnisse
hinsichtlich Hohe, Linge und Lamellenzahl wurden zunichst
die Lamellen, soweit in Resten vorhanden, iiber einem GipsabguB



[27] Meine Antwort in der Planifronsfrage. 119

Textfigur «.

Klephas {Archidixcodon) planifrons Valc.

IfT Bin. vom Laaerberg in Gips rekonstruiert, von innen gesehen.
Fundort und Horizont: wie bei Textfigur 4.
Wiedergabe: %, natiirlicher GroRe. (Originalaufnahme.)
Das Original ist an dem dunkleren Ton kenntlich. (Vgl. dazu den Text auf S. 118)

Textfigur 7.

Klephas (Archidiscodon) planifrons Falc.
Die in Textfigur C dargestellte Rekonstruktion von oben gesehen.
Fundort, Horizont und Wiedergabe wie bei Textfigur 6.
Man beachte die Bchmde Form der Kaufléche.
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in Plastelin erginzt, dann wurden die Zementzwischenriume mit
Gips ausgegossen und vorn an den Zahn in der erschlossenen Linge
die beiden fehlenden Joche samt Intervallen anmodelliert.

Der Schwung der Kaufliche ist durch den Verlauf der Spitzen-
kurve der hinteren vier Joche gegeben und wurde nach dem Vorbild
von zwei Meridionalis-Molaren aus dem Budapester Museum, fir
deren Uebersendung ich Herrn Kollegen Dr. Th. Kormos zu beson-
derem herzlichem Dank verpflichtet bin, durchgearbeitet.

Die genau, mit Hilfe des auf S. 109 geschilderten Apparates
gemessenen Jochhéhen der Rekonstruktion betragen von hinten an:

72, 93, 103, 105, 106 1), 1061, 1061), 1055, 102, 89, 72

Beziglich der Wurzelerginzung verweise ich auf den niichsten
Abschnitt,

3. Die Zahnwurzeln.

Mit den vorerwithnten Ausfiihrungen erscheinen die Argumnente
Soergels ebenso grindlich als erschopfend erledigt. Den ibrigen
Merkmalen erkennt er keine Beweiskraft fiir die Artbestimmung zu.
Trotzdem ist es interessant und lehrreich, sie einzeln durchzugehen.

Aun Hand der Abbildungen von drei Primigeniusmolaren
— Soergel zieht immer bei kritischen Fragen iiber Archidiskodonten
hochspezialisierte Elefanten heran — erliutert er die Art, wie nach
seiner Meinung die Wurzelbildung bei Elefanten vor sich geht. Er
schreibt (I. ¢. 8. 16—18):

» Wie oben schon gesagt, beginnen die letzten Molaren mit fort-
%chreltender Abkauung dle emzelnen Wurzeliste, die infolge der
Vorwirtshewegung des Zahnes sich immer stirker nach hinten biegen
und dem Zahn anschmiegen, zu einem wandartigen Gebilde zu ver-
schmelzen. Im ersten Stadium — bei Mammutzihnen nach Abkauung von
4—06 Lamellen — bildet sich auf beiden Seiten an der Zahnunterseite
eine relativ dinne Wand, die in der Mitte die Zahnkronenbasis ein-
schlieBt, im hintersten Zahnteil aber hiufig schon zu“einer kompakteren
Masse verwachsen ist., . . Die Héhe einer solchen Dentinwand ent-
spricht in dem ersten Stadium ungefihr derjenigen der Wurzeldste.
Bei fortschreitender Abkauung wird der Wurzelpartie mebr und mehr
Dentin zugefiihrt, die einzelnen Wurzeliste treten allmihlich als
[Komponenten der Dentinwand zuriick . . . und letztere wiichst bei
fortdauernder Dentinzufuhr zu sehr betrichtlichen Hohen . . Indem
an der Zahnkronenbasis sowohl als an der Dentinwand innen fort-
wahrend Dentin abgesetzt wird, riickt die Zahnkronenbasis einmal
immer tiefer hinunter und wird anderseits sehr stark eingeengt. Sie
bildet schlieBlich nur noch eine sehr schmale Fliche, die hiufig all-
seitig von Dentin eingeschlossen ist.“

Soergel erortert dann, da sich der letzte Molar, wenn er
bis zu einem gewissen Grade abgekaut ist, nicht mehr vorwiirts,

') Die Hohen dieser Joche von der Spitze der Basalzacken an betragen:
115, 114, 112 mm.
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sondern nur mehr aufwirts schiebt und fahet fort (I c. S 18):

»Jlm gleichen Tempo® — ndmlich des Hochschiebens — ,wird
aber unten Dentin abgesetzt®.

Es erschien mir von vornherein unwahrscheinlich, daB sich die
Verhiltnisse tatsichlich in dieser Weise abwickeln. Die Elefanten
wiirden dann eine Zahnung aufweisen, die ganz grundsidtzlich
von allen tibrigen Saugetleren verschieden wire, da von
keinem Saugetier bisher ein effektiv sekundires Wurzel-
wachstum und ein solches nimmt Soergel (s. 8. 18 letzte
Zeilen) an — bekannt geworden ist. Es wire doch zu erwarten, daB
sich bei anderen hypsodonten Formen, z. B. Pferd, Nager, An-
klinge finden,

Noch unzuverlissiger erschien mir die Darstellung Soergels,
als ich die zur Erlauterung herangezogenen Abbildungen iiberprifte :

Figur 1 auf S. 15 (I. ¢.) zeigt einen Primigeniusmolaren
in einem ziemlich frithen Stadium der Abkauung mit groB8eér Lamel-
lenzahl. Im vorderen Abschnitt sind charakteristische Zapfenwurzeln
mit besonders an der ersten von ihnen deutlichem Pulparkanal sichtbar,
hinten die von Soergel als ,Dentinwand“ angesprochene Wurzelpartie,
in Bildung begriffen.

An Figur 2 (1. c. S. 16) konstatiert Soergel die VergréBerung
der ,Dentinwand® und das ,Zuricktreten der Wurzeliste als Kom-
ponenten® dieser. In der Tat hat aber dieser Zahn nur mehr zirka
13 Joche, entspricht also ungefibr der hinteren Hilfte des in Figur I
abﬂeblldeten Zahnes. Figur 2 stellt also bloB den riickwirtigen Ab-
schnitt der Krone eines M3 von k. primigenius dar, welcher schon
von Anfang an mit jenem Wurzelgebilde versehen war,
das Soergel als ,sekundiére Dentinwand“ betrachtet. Warum dieses
Gebilde an dem wenig abgekauten Zahn noch miBig entfaltet war,
hat wesentlich andere Griinde als er meint, die wir bald
werden kennen lernen.

Figur 3 endlich (I. ¢. 8. 16) zeigt diesen Wurzelteil zwar nach.
untenhin ausgewachsen, aber infolge der fortschreitenden Ab-
kanung und der Alveolenobliteration nicht mehr voll-
standig. Vorn sind erhebliche Teile weggebrochen.

Hitte sich Soergel die Mihe genommen, die leicht zugingliche
Dentition des Pferdes, welche hinsichtlich der bedeutenden’
Kronenhohe dhnliche Verhiiltnisse bietet, durchzunehmen, 3o wire ihm.
wahrscheinlich die Sache so klar geworden, wie sie wirklicch ‘ist.

Infolge der Liebenswiirdigkeit des Vorstandes der anatomischen
Lehrkanzel an der Wiener tierdirztlichen Hochschule, Herm
Prof. Dr. K. Skoda, dem ich zu groBem Danke verbunden bleibe,.
war es mir mbglich, in die Zahnung des Pferdes an der Hand von
entsprechendem Schidelmaterial vollen Einblick zu gewinnen.

Beim Pferd geht das Molarenwachstum folgendermaBen vor sich:,

Schon beim zweijahrigen Fohlen sind die Molaren und mo-
larisierten Pramolaren im Kronenteil vollkommen ausgebildet,.
die Wurzeln sind vollstindig angelegt, doch sind die Pulparkanile
noch iber das Normallumen weit gebfinet.

Jahrbueh d. k. k. geol. Refichaanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (8chlesinger.) 16
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Bis zum 6. Lebensjahre sind die Kanile bis auf dieses Lumen
geschlossen, das Wurzelwachstum ist beendigt, die Wurzelhéhe hat
sich gegenitber der am zweijihrigen Fohlen kaum merklich vergrofert.

Schon beim zweijiahrigen ist die Krone in ihrer ganzen
fur alle spateren Jahre bestindigen Linge angelegt, steckt aber
zu gut 2f; in der machtigen und tiefen Alveole, welche dem Kronen-
quérschnitt genau angepaBt ist.

Vom Zeitpunkt der ersten Abkauung an riickt nun bei gleich-
bleibender Wurzelhdhe die Krone in dem MaBe aus der Alveole,
als Material oben abgerieben wird. Dieses Herausriicken geht, wie
bei allen Siugern Hand in Hand mit der fortschreitenden Oblite-
ration der Alveole und ihrer Anfilllung mit Knochenspongiosa
von unten nach oben.

Der Zahn wird also gewissermaBen aus der Alveole heraus-
gedritickt. Dabei verindert sich die Wurzel nicht im geringsten —
abgesehen von der SchlieBung der Kanile — und bei alten ,Mummel-
greisen® wird nach volliger Abniitzung der Kronenteile die Wurzel
weiter abgekaut, welche nunmehr in einer ihrer schon am zweijiahrigen
Pferde vorhandenen GréBe entsprechenden Alveole sitzt.

Es ist kein Grund vorhanden, die Prinzipien des Zahnwachs-
tums fir den Elefanten anders anzunehmen.

Woh! aber erfahrt dieses durch das eigenartige Herausriicken
insofern eine Modifikation, als der Ablauf der einzelnen Bildungs-
prozesse nicht gleichzeitig, sondern hintereinander von-
statten geht. Dieses zeitliche Hintereinander muB um so
vorgeschrittener sein, d. b. die Endstadien miissen um so
spiter erreicht werden, je héher wir in der Stammes-
geschichte der Elefanten emporsteigen und erreicht naturgema8 sein
Maximum mit E. primigenius. Die Auflésung in ein Hintereinander
wird aber um so geringer sein, je urspringlichere Vertreter des
Stammes wir in Betracht ziehen.

Gehen wir nun, um in der Frage ganz klar zu sehen die
Proboscidier durch.

Die urspringlichsten Vertreter, bei welchen bereits deutliche
Anzeichen eines bogenférmigenHerausri¢ckensderMolaren
nachweisbar sind, aber noch vertikaler Zahnersatz allgemein statthat,
sind die Mastodonten. Die Wurzelpartie eines My von Mastodon
setzt sich im einfachsten Fall (siehe Textfigur 8 und 9) aus zwei
Teilen zusammen: Eine vordere Pfahlwurzel trigt stets das
erste Joch; hinter ihrtrigt alle ibrigen Joche eine michtige,
als plumper Zapfen mit gewaltiger basaler Breite nach
unten ragende Wurzel. Diese Verhiiltnisse koénnen insofern
eine Erweiterung erfahren, als normal auf die vordere Pfahlwurzel,
also lingsgestellt, eine weitere ihnliche, aber flachere Wurzel hinzu-
treten kann. Stets aber kehrt der miachtige die hinteren
drei bis vier Joche tragende Zapfen wieder.

Dieser Bau, welcher alle urspriinglicheren Mastodonzidbne
einschlieBlich M. longirostre!) kennzeichnet, erfahrt gewisse Differen-

1) Die nichstverwandte Form zu M, latidens, dem Elefantenahnen,



[31] Meine Antwort in der Planifronsfrage. 123

zierungen bei M. americanum, die uns als Parallelerscheinung recht
gut die Entstehung der Wurzeln der Molaren h&herer Elefanten er-
klarlich machen. Die vordere Pfahlwurzel (s. Textfigur 10) kann sich
teilen, bisweilen sogar in mehrere Aeste.

Doch bleibt der groBe hintere Zapfen stets intakt.

DaB diese machtige hintere Wurzel auch bei den zu den
Elefanten iiberleitenden Arten (M. latidens) angehalten hat, beweist
der Langsschnitt in der F. A. 8. (Pl III, Fig. 8). Ein nebenstehender
Schnitt durch einen Americanum-Zahn 1. ¢. Pl III, Fig. 9) ermbglicht
sehr schén die Homologisierung, zumal bei beiden Zihnen die
Pulparriume recht gut abgegrenzt erscheinen.

Doch auch ein E. planifrons-Molar selbst ist uns von Falconer
F. A. S. PL XVIII, Fig. 2, 2q) iiberliefert und der Autor fiihlte sich
sogar veranlaBt (Pal. Mem. Vol. I, p. 450) den ,great fang in front®
besonders hervorzuheben. Ich gebe in Textfigur 11 (5. S. 124) der
Wichtigkeit wegen eine Reproduktion.

Recht lehrreich ist es, mit diesen vieren noch als
fanften den in Textfigur 12 dargestellten Primigenius-
molaren zu vergleichen.

Ich glaube, es kann wohl keinem Zweifel unterliegen,
daB der michtige — von Soergel als ,sekundare Dentin-
wand“ angesprochene — hintere Wurzelzapfen bei E. primi-
genius; E. planifrons wie auch E. meridionalis (s. Textfigur 2b) und
M. latidens ein reines Homologon zu dem entsprechenden
Gebilde bei allen Mastodonten darstellt.

DaB Soergel diese Homologisierung iibersah und von einer
sekundiaren Bildung sprach, ist wohl nur als Folge einer durch die
rege Beschitftigung mit hoheren Elefantenmolaren erworbenen Kurz-
sichtigkeit begreiflich.

Die vordere Wurzel des Mastodontenzahnes dagegen,
welche (ber E. planifrons noch bis zu E. meridionalis (s. Textfigur 25)
hinauf anhilt, ist den zahlreichen Pfahlwurzeln des héheren Elefanten-
zahnes homolog.

Nach dieser grundlegenden Feststellung klirt sich die héchst
merkwirdige Annahme Soergels, daB eine Wurzel ,mit Hilfe
sekundiirer Dentinablagerungen® weiterwichst, der Molar also ge-
wissermafien ein Wachstum nach unten erfihrt, sehr einfach:

Wiihrend bei urspriinglichen Arten der Gattung Elephas (z. B.
E. planifrons) infolge des auf einen weniger langen Zeitraum ver-
teilten Herausriickens des Zahnes die Bildung seiner Krone und
seiner Wurzeln rascher beendigt ist, die Pulparkanile also in kiirzerer
Zeit auf das Normallumen gebracht werden, erscheint dieser
Vorgang bei boheren Elefanten, insbesondere bei E. primigenius,
zeitlich enorm gedehnt. Das SchlieBen der Puiparkanile der
einzelnen Wurzeliste auf das Normallumen erfolgt nach und nach,
u. zw. von vorn nach rickwiarts. Am lingsten und weitesten
offen bleibt der groBe hinterste Wurzelast — Soergels irrtim-
licherweise konstatierte Dentinwand.

16°
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Texlligur 10.

Textuyur 1.

[32]
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TexIflgur 12.

Erkldrung zu den Textfiguren 8—12.
Letzte untere Molaren (Mir) verschiedener Mastodonten und Elefanten, um
die Homologie der Wurzeln, insbesondere der méchtigen hinteren Zapfenwurzd,

die Soergel félschlich als .sekundére Dentinwand" angesprochen hat, zu veran-
schaulichen.

Textfigur 8
Mastodon (Zygolophodon) tapiroides Cuv.
MT dext. (von innen). Fundort: Elein-Hadersdorf be Poysdorf (N.-O.). —
Horizont: Oberes Helvetien (Grunder Schichten).

(Die Kauflachenansicht dieses Zahnes sehe in* mena S. 95, Fulnote 3
zitierten Arbet, Taf. XXI, Abb. 8)

Textfigur 9.

Mastodon (Bunolophodon) <>»<»>»'<Mx»* ¢>>°.
lont/irostre | Kaup.
| MT dext. (von innen). Fundort: Poysdorf (N.-O). — Horizont: Unteres
Pliozén.

(Die Kauflachenansicht siehe in mener S. 95, Fulnote 3 ztierten Arbeit
Taf. IX, Abb. 1)

Textfigur 10.
Mastodon (Mammut) americanim Cuv.
M~ dn. (von auf3en). Fundort: Misouri (U. . A) — Horizont: Quartér.

Textfigur 11
Elephas (Archidiseodon) flanifrons Falc.
M~ sin. Fundort: Sewalik Hills (Ogindien). — Il orizont: Mittelpliozan.
(Das Bild ist eine Kopie nach Falconer [V. A. S Pl. XVIII, Fig. 2] und
it zum Zweck des bessren Vergleiches , seitenverkehrt" zur Darstelung
gebracht.)
Textfigur 12.
Elephas (Euelephas) primigenius Blb.
J~f sin. (von auRen). Fundort: Kremsa.d.D. (N.-O.).— Horizont: Quartar,

Wiedergabe samtlicher Bilder: V, natUrlicher Grofe

Sammlung: Mit Ausnahme von Textfigur 11 sind sdmtliche Bilder Original-
aufnahmen nach Stiicken der Sammlung der Geologisch-paléontologischen Abtellung
des k. k. Naturhigtorischen Hofmuseums in Wien.
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TexIfigar 13.
Elephas (liuelephas) 'primigetiius Blb.
Letzter oberer Molar (MY) von der Wurzelbasis gesehen, um den zeitlich ver-
schiedenen Abschlu? der Pulparkanale auf das Normallumen zu zeigen.
(Die vordersten Wurzelzapfen sind bereits vdllig geschlossen, weiter riickliegende
lassen noch das Normallumen erkennen, die hinterste Zapfenwurzel ist weit gedffnet.)
Fundort: Oberweiden. (N.-O) — Horizont: Quartar (LOR).

Wiedergabe: !, natirlicher GroRe.
Sammlung: NJederoaterreichisch.es Landesmuseum in Wien.

Ein Blick af die Textfigur 13, welche einen letzten Primi-
geniusinolaren mit sehr schdn erhatenen Wurzeln  darstellt,
bringt die endglitige Lésung:

An den vorderen Wurzeln, welche ganz niedergekaute, nicht
mehr wachstumsfahige Lamellen tragen, sind die Pulparkanale bereits
geschlossen. Je welter wir nach rickwarts gehen, desto offener sind


http://NJederoaterreichiscb.es
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sie. Die hinterste und griSte Wurzel ist basal sehr weit gedffnet.
Diese wichst aJso bis zu einem verhiltnismifig hohen Alter beim
Mammut, doch nattrlich auch nicht linger als bis sie
mit der Verengerung auf ihr Normallumen ihr individu-
elles Wachstum abgeschlossen hat; sekundire Er-
scheinungen sindalso nicht imSpiel;das lange Weiter-
wachsen ist durchaus eine Erscheinung primirer
Natur, Ist das Wachstum abgeschlossen, dann beginnt beim Elefanten
genau so das Herausschieben des Zahnes durch Obliteration
der Alveole wie beim Pferd.

DaB ich auf diesem Gebiete Ierrn Kollegen Soergel ein
Privatissimum lesen muBte, ist um so bedauerlicher, als ihm ein
sebhr umfangreiches Material gerade von héheren Elefanten zur Ver-
figung stand. Das hinderte ihn aber nicht, in der Zahnwurzelfrage
seine  eigenen® Wege zu gehen und mit groBer Entristung von
nmeinem Mangel an Kenntnissen ither die Auatomie des Elefanten-
zahnes® zu sprechen.

Der Grund, weshalb sich Soergel in die vorerirterten Spekula-
tionen dber das Wurzelwachstum des Elefantenzahnes einlie8, war
die Absicht, das von mir fir die Bestimmung von Archidiskodonten-
molaren herangezogene Verhiltnis zwischen Wurzel- und Kronen-
héhe als hinfillig zu erweisen.

DaB fir die hochstehenden Elefanten das vorerwihnte Kronen-
Wurzel-Verhiltnis praktisch in den seltensten Fillen wird heran-
gezogen werden konnen, geht aus meinen Lrdrterungen liber die
Zahnbildung dieser Formen ohne weiteres hervor. Es ist mir auch
nie eingefallen, dieses Bestimmungsmoment fir E. primigenins u. i.
als wichtig zu behaupten.

Dagegen bleibt es nach wie vor for die Trennung urspriinglicher
Arten, insbesondere I. planifrons und E. meridionalis aufrecht und
ich hoffe es bei meiner bevorstehenden Bearbeitung der Budapester
Archidiskodonten recht ausgiebig gebrauchen zu kdnnen.

DaB nach Kenntnis dieses wahren Sachverhaltes eine
SchluBbemerkung, wie die Soergels auf 8. 21 (. ¢.) ,das Haupt-
argument Schlesingers fir die Bestimmung des Dobermannsdorfer
und damit auch des Laaerberger Zahnes als E!. planifrons Falc. hat
sich also als eine starke Irrung erwiesen“, ilire ,besondere*
Wirkung aufmich nichtverfehlen konnte,darf ichwohl
vergichern.

4. Die Form der Kaufliche.

Soergel bespricht des lingeren die Maglichkeit, daB recht-
eckige und ovale Kauflichen an einer Spezies vorkommen kdnnen
und erdrtert die fast mangelnde Beweiskraft dieses Merkmals. Ich bin
diesbeziglich zu ganz ahnlichen Schlossen gekommen und habe dies
in einer anderen Arbeit (Meine Antwort in der Planifronsfrage 1.
Die Herkunft des K. antiquus. Zentralbl. f. Min. Jahrg. 1916, Nr. 2
n. 3) zum Ausdruck gebracht. Fiir die Bestimmung der beiden nieder-
osterreichischen Zahne wurde das Merkmal von mir nicht verwendet.
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5. Der Lingenitamellenquotient.

Etwas anders steht es mit dem Lingenlamellenquotient; auch er
wurde zwar von mir als ,direktes Bestimmungsmoment® nicht heran-
gezogen (vgl. auch Soergel, l. c¢. S. 27), doch mdchte ich zu einigen
Ausfithrungen Soergels, beziglich deren ich anderer Ansicht bin,
Stellung nehmen,

Vor allem ist ein Mangel der gesamten Erérterung, daB er wieder
alles aus der Perspektive seines ,Normalelefanten* (E. frogontherii)
beurteilt. So ohne alle Belege — auler den hochkronigen Trogontherien-
elefanten — zu behaupten, daB die letzten Unterkiefermolaren
aller Elefanten einen Lingenlamellenquotient aufweisen, welcher mit
,dem der nichstilteren Art iibereinstimmt“, nenne ich zumindest
wenig objektiv. Uebrigens hat meine Zusammenstellung der Lingen-
lamellenquotienten von Molaren des E. planifrons und E. meridionalis
(Ein neuerlicher Fund 1. ¢. S. 728/729) schon gezeigt, dall untere
letzte Molaren einen groSeren Quotienten haben als obere. Die GroBe
des Unterschiedes scheint aber nur recht gering zu sein; um Genaues
dariiber zu erfaliren, miBten sicher einem Schidel zugehorige
Molaren gemessen und berechnet werden. Derartige Momente médgen
bei héheren Elefanten, wo durch die groBe Lamellenzahl geringe
Unterschiede maBgebend werden konnen, praktischen Wert haben,
fir Archidiskodonten sind sie jedenfalls sehr theoretisch.

Ganz ahnlich ist die ,radiale Anordnung* der Schmelz-
biichsen gegen die Zahnkrone hin aufzufassen. Bei diesem Charakter,
der ja gleichfalls fir E. trogontherii und Formen seiner Spezialisations-
hohe von Wesen ist, kommt noch hinzu, daB sich die Kauebene bei
Archidiskodonten um so mehr der Parallelen zur Zahnkronen-
basis ndhert, je tiefer wir im Stammbaum nach abwirts steigen.
Damit werden die Joche immer weniger schrig geschnitten, der
Unterschied des Lingenlamellenquotienten wird kaum nennenswert.

DaB ein Vergleich des Dobermannsdorfer Restes in diesem
Sinne mit einem Zrogontherii-Rest von 4 x einfach nicht durchzu-
fiilhren ist, auBer man nimmt von vornherein eine Artidentitit an,
ist mehr als klar: -~ 4 x Joche eines M5 von E. trogontherii mit
x 16 x Jochen sind ja nicht gleichwertic mit x 5 — eines Zahnes
mit hochsteas x 11 x.

Nun noch einige Worte zu den Einwendungen Soergels gegen
den von mir berechneten Lingenlamellenquotienten.

Bekanntlich habe ich den Quotienten des Laaerberger Zahnes
mit einer Korrektur von -} 15 mm, d.i. die tatsichliche Linge eines
Zementintervalles aus der Gesamtlinge von 233 mm berechnet und
erhielt 233 |- 15 = 248 : 9=27-6.

Demgegeniiber meint Soergel (I. c¢. S. 28): ,So klar, wie
Schlesinger behauptet, ist die Korrekturbedurftigkeit des ersten.
Wertes nun durchaus nicht. Schlesinger hat ibersehen, daB bei
jedem Zahn die Zahl der Joche um 1 griofer ist als die der Zement-
intervalle — —  .¢

Leider hat Soergel im Eifer ginzlich tbersehen, daB ich —
und ibrigens tat auch er es — bei Berechnung des Langenlamellen-
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quotienten sets die beiden Talone (x—=x) als 1 Lamelle an-
genommen habe (5. meine Tabellen 1. ¢. S. 728—731), bei der
schwachen Ausbildung der Talone jedenfalls ein einwandfreier Weg.

Damit gleicht sich aber die Anzahl der Joche und
die der Intervalle auf 1:1 vollstindig aus.

Ein weniger ubereilt blickendes Auge wire also auch hier for
Herrn Kollegen Soergel am Platze gewesen. SchlieBlich diirfte ihm
sein Weg mit der Ignorierung meiner Korrektur doch nicht sehr
richtig erschienen sein, sonst hiitte er nicht wieder ,ein iibriges getan®
und ,ein halbes Zementintervall zuzuzihlen* fir nétig befunden.
Damit gelangt er zu einem Liangenlamellenquotienten von 267 gegen-
Uber 276! Nach seiner Berechnung ist also der Langenlamellen-
quotient um ganze — oder besser eben nicht ganze — 09 mm kleiner.

Als Bestimmungsmoment habe ich den Lingenlamellenquotienten
nicht herangezogen. Es ist aber immerhin interessant, zu sehen
(vgl. meine Tabellen 1. c. S. 728—731), daB der M3 des E. meridionalis
durchwegs hinter dem Wert von 25 zuriickbleibt, dagegen die M7 von
E. planifrons stets iiber ihn hinausgehen.

6. Der Verschmelzungstyp.

Ueberraschenderweise wird der Verschmelzungstypus, den
Soergel in seiner Arbeit iiber E. trogontherii und E. antiquus als
sehr wichtiges Moment gewertet hatte, von ihm nunmehr unbarm-
herzig degradiert. Der Grund ist offenbar der, daB ihm die lat. an.
med. lam. Verschmelzung am Laaerberger Zahn fir eine Be-
stimmung als E. meridionalis hochst unbequem kam. Ich habe diesem
Merkmal in meiner im Zentralbl. f. Min. (Jahrg. 1916, Nr. 2 u. 3)
erschienenen Erwiderung auf die zweite Streitschrift Soergels recht
eingehende Betrachtungen gewidmet und kann mich hier kurz fassen.

Soergel stellt drei Grundtypen der Lamellenzusammensetzung
auf, welche den Verschmelzungstypus bedingen.

Fallen die Haupttrennungsspalten der Seitenpfeiler und des Mittel-
pfeilers konvergierend nach unten ein (l. ¢. S. 41, Figur 9a), 80 ent-
steht eine Fusion von lat. lam. med, an., fallen sie parallel ein
(l. c. 8. 81, Figur 95), so ist die Verschmelzung lat. und med. lam,
divergieren sie (l. ¢. Fig. 9¢), so entsteht der Typus lat. an med. lam.

Dies ist nur unter der Annahme richtig, daB der Mittelpfeiler
im ersten Falle schwach, im letzten stark genug ist, damit nicht
die Auflosung der inkompletten Figur nach der gegenteiligen
Fusion erfolgt.

Gerade den Fall haben wir beim Laaerberger Zahn, Trotz-
dem die Hauptspalten konvergieren, ist die Verschmelzung ausge-
sprochen lat. an. med. lam., d. h. der Mittelpfeiler fiberwiegt
durchgehends an Stiarke derart, daB die Hauptspalten gar nicht
8o tief reichen kénnen, um eine andere als eben diese Fusion her-
vorzurufen.

An der von mir gegebenen Kauflichenansicht (Ein neuerlicher
Fund 1. c. Taf. XXVII) sind an der drittletzten Lamelle sehr schdn
die Hauptspalten ersichtlich, welche je einen einfachen Neben-

Jahrbuch 4. k, k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (8chlesinger.) 17
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pfeiler von dem fiinfgliedrigen Hauptpfeiler trennen. Ich
habe diese Spalten in Textfigur 4 im Plastelin durch Kratzer gekenn-
zeichnet. Soergel zog es vor, zu ,vermuten“, dal der Hauptpfeiler
nach hinten zu schwicher wird. Das ist nun nicht der Fall; vielmehr
miBt er am vorletzten inkompletten Joch 40 mm an Breite gegentiber
364 mm am letzten inkompletten, also vor jenem befindlichen
und behélt den Wert von 40 mm auch an der x 1. Lamelle von hinten bei.
Der Typus lat. an. med. lam. ist also nicht zu umgehen.

Soergel schreibt (l. c. S. 42) weiters: ,Schwache Medianpfeiler
und starke Lateralpfeiler sind das Primitivstadium, das E. planifirons,
meridionalis, zom Teil hysudricus besitzen.®

Nun habe ich in meiner schon 6fters erwihnten Entgegnung im
Zentralbl, far Min, (Jgg. 1916, Nr. 2 und 3) sehr eingehend die
Fusionsverhiltnisse der Planifronsmolaren der F. A, S. vor-
genommen und bin zu gleichen Schlissen gekommen, wie ich sie schon
friher (Fin neuerlicher Fund 1. ¢, 8. 737) verdffentlicht hatte. Die
Richtigkeit dieser Ueberpriifung hatte auch Soergel zugeben missen
(I. c. 8. 42); allerdings meint er, es seien mir einige Zihne ent-
gangen. Vor allem sei dies Figur 7, Pl XI. (F. A. §.); er betont zwar,
daB dje Verhiltnisse auBerordentlich unklar sind, bestimmt ihn
aber doch als lat. lam. med. an. Ich konnte und kann mich nicht
entschlieBen, von einem Zahn, der nur am letzten Joch ganz verwischt
und hochst unsicher Spuren einer inkompletten Figur zeigt, einen
Fusionstyp abzulesen.

Der von mir {ibergangene Zahn (Fig. 8, Pl. XIV, F. A. 8.) mit
nach Soergel typisch lat. lam. med. an. Verschmelzung ist in meiner
Arbeit von 1914 (I. ¢. S. 735, Abb. 6 b1) wiedergegeben. Aus dieser
Abbildung moégen die Leser selbst erschlieBen, ob man eine Ver-
schmelzung, vor welcher eine inkomplette Figur mit nur
2 Teilen sitzt, als typisch bezeichnen kann, Zwei weitere Zihne
werden auch von Soergel als unklar angegeben; ubrigens ist einer
gleichfalls von mir abgebildet (I. ¢, 1914, §. 735, Abb. 6q).

Ich habe alle Molaren einer nochmaligen Prifung unterzogen
und in der oOfters erwihnten Arbeit (Zentralbl. far Min. Jgg. 1916,
Nr. 2 und 3) in Tabellenform zusammengestellt. Ich verweise hin-
sichtlich Einzelheiten auf diese Tabelle und wiederhole hier lediglich
die Ergebnisse:

»Beziiglich des Verschmelzungstyps sind also 2 Fille ausge-
sprochen lat. an. med. lam.; D Molaren streben diesem
Typus deutlich zu; 1 ist intermediir; ein weiterer, in der
letzten inkompletten Figur lat. und med. lam., in der vorhergehenden
dagegen lat. lam. med. an; 2 Zaihne sind auf den Typus lat. lam.
med. an. zu beziehen; ein Fall ist zwar deutlich lat. lam. med. an,,
am Joch dahinter aber lat. an. med. lam., noch weiter rickwirts
wieder lat. lam. med. an., daher atypisch. An den ubrigen 12 Molaren
ist der Typus nicht feststellbar.

') Die Zitate der F. A. 8. sind durch Verwechslung von a und & durch den
Setzer vertauscht!
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Es ist hochst bemerkenswert, daB in 12 einwandfrei konstatier-
baren Fillen 7 Zihne mehr oder weniger, davon 2 ganz typisch
der lat. an. med. lam. Fusion zuzuteilen sind, wihrend sich nur
4 Falle auf den Typus lat. lJam. med. an. ,beziehen® lassen,
wobei ich den atypischen Fall mit wechselnder Verschmelzung an
jedem Joch in diese Gruppe ziehe.

Von diesen ist der eine von mir mit dem Vermerk ,vielleicht*
konstatiert; es ist der eben erwihnte Zahn (Pl. XI, Fig. 7), Ein
zweiter ist atypisch (Pl. XII, Fig. 13a). Der dritte bloB an der
vorletzten inkompletten Figur vorhanden, die letzte ist inter-
medidar (Pl. XII, Fig. 124.) Der vierte ist zwar typisch, steht aber
in einem Kiefer, dessen linker Molar ausgesprochen lat, an. med. lam.
ist. (Pl. XI, Fig. 1). Dazu fiigt Soergel noch einen (Pl. XIV, Fig. 8),
den ich nicht als feststellbar erkliren kann. Ich kann mir weitere
SchluBfolgerungen wohl ersparen. Dal K. planifrons als urspringliche
Form nicht die hochspezialisierten schwachen Lateralpfeiler eines
£5. antiquus haben kann, ist natiirlich und bedarf wohl keiner Worte.

Was veranlaBt nun Soergel, einen schwachen Medianpfeiler
far urspringlich, einen starken fir fortgeschritten zu
halten ?

Der Umstand, daf zwei diluviale Stegodonten,
St. airawana und St. trigonocephalus, eine derartige Dreipfeiler-
teilung mit schwachem Mittelpfeiler aufweisen!
(I. c. S. 42),

Wie ich schon im Abschnitt iiber die Zahnhohe nachgewiesen
habe, sind die javanischen quartiren Stegodonten in eigenartiger
Richtung weit tber E. planifrons spezialisiert. Der Dreipfeilerbau der
Joche hat sich bei ihnen offenbar ganz selbstindig und unab-
hingig von den Verhaltnissen bei E. planifrons entwickelt,
far welch letzteren wir nun wohl die lat. an. med. lam. Ver-
schmelzung, allerdings nicht in der ausgesprochenen Form wie
bei E. antiquus, als urspringlich annehmen miussen.

Auf die Artzugehérigkeit des l.aserberger Zahnes wirft sein
Verschmelzungstyp, der begreiflicherweise ,einen unteren Grad“ der
lat. an. med. lam. Fusion (Soergel, 1. c. S. 45) darstellt, ein recht
bezeichnendes Licht.

7. Eigenschaften des Schmelzes.

Zu diesem Abschnitt halte ich es fir unnotig, Stellung zu nehmen.

8. Die Schmelzfiguren.

Nach weitliufiger Erorterung verschiedenster Momente behauptet
Soergel (L. c. S. 55), die Schmelzfiguren hitten far mich ,ein
wichtiges Bestimmungsmoment¥ gebildet. Wer meine Arbeiten
wirklich studiert hat, wird diese ,Beschuldigung® nicht zu tragisch
nehmen. Ich habe bei der Bestimmung des Dobermannsdorfer
Zahnes die Form der Schmelzfiguren erértert und mit E. planifrons
und E. meridionalis in Vergleich pgesetzt; beim Laaerberger

17*
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Molaren nicht einmal das getan, sondern lediglich mehrere Abbil-
dungen zur Charakteristik der Uebereinstimmungen auch dieses
Merkmales gegeben,

Da ich es durchaus nicht ndtig habe, auf dieses Merkmal als
Bestimmungsmoment Gewicht zu legen, iibergehe ich es ebenso wie
die in diesem Abschnitt besonders reichlichen persénlichen Ausfille
Soergels gegen mich. Hinsichtlich der Schwankungsbreite des
E. planifrons verweise ich auf meine Arbeit im Zentralbl. f. Min.
Soergel dirfte durch sie vielleicht doch einmal einem eingehenden
Studium der F. A. S. zugefilhrt werden. Nur nebenbei erwahne ich
das Auftreten effektiv antiquus-, ja sogar africanus-artiger Kauflichen-
formen an einzelnen sewalischen Planifronszihnen.

9. Der Winkel zwischen Kaufliche und Kronenbasis.

Was ich beziiglich der Verwendbarkeit des Verhiltnisses zwischen
Krone und Wurzel friher gesagt habe, gilt auch fiir dieses von mir
neu eingefithrte Hilfsmoment fir die Bestimmung von Efefanten-
molaren, Sein praktischer Wert kann moglicherweise fiir hohere Formen
gering sein, fir Archidiskodonten ist er oft recht niitzlich. Dabei
habe ich den Hilfscharakter schon seinerzeit ausdriicklich betont.

Soergel macht gegen diesen Winkel drei Einwinde:

1. Der erste, nach dem er von dem Winkel beeinfluft werden
soll, in dem die Kaufliche die Lamellen schneidet, ist kaum stichhiltig.
DaB die Lage der Kaufliche zu den Lamellen innerhalb ein und
derselben Art und natiirlich bei dem jeweils gleichen Zahn, z. B.
M- groBeren Schwankungen unterworfen sein sollte als jedes andere
Merkmal, ist nicht einzusehen. Meint aber Soergel diese Schwan-
kungen, dann wire auf Grund keines einzigen Merkmales eine
Bestimmung mdglich.

2. Ganz das Gleiche gilt von dem zweiten Einwand. Bei diesem
kommt noch hinzu, daB die radiale Divergenz der Lamellen bei
Archidiskodonten recht maBig ist. Es kénnte sich nur um Wert-
schwankungen von wenigen Graden handeln — und eine solche Varia-
tionsbreite muf woll jedem Merkmal zugebilligt werden.

DaB der Winkel ein ,Bestimmungsautomat® ist, habe ich
ja nie behauptet.

3. Aus der Abbildung (L c. S. 62, Figur 12) zu diesem Einwand
ersehe ich, wie falsch Soergel den Winkel abnimmt. Ich glaube
hinlanglich dargetan zu haben, daB ich als einen Scheukel dieses
Winkels die Kauflachenebene, als zweiten die Ebene der
Kronenbasis beide als je ein Ganzes annehme und letztere nur
bei deutlicher Kriimmung, in zwei Einheiten — ein Maximum und
ein Minimum — auflose.

Wenn man die Kaufliache in zahllose kleine Streckchen zerlegt,
wie es Soergel in seiner Textfigur 12 (1. ¢. S. 62) tut, kommt freilich
jedesmal ein anderer Wert heraus.

Sucht man dagegen den Winkel aus hdchstens zwei — Maximum
und Minimum — Kronenbasisschenkeln und dem immer gleich-
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bleibenden Kauflichenschenkel, dann ist es, wie Textfigur 14 sehr
klar zeigt, nicht einzusehen, warum die Ergebnisse bei geringerer
oder groBerer Héhe des letzten unangekauten Joches
verschieden sein sollen, da sie doch aus Gegenwinkeln bei par-
allelen Geschnittenen genommen werden.

Textligur 14.

Schema zur Darstellung der Konsianz des Winkels zwischen Kaufliche und Kronen-
basis nnd seiner Unabhingigkeit von der Héhe der letzten Lamelle.

Nun ist aber der Verlauf der Kronenbasis bei urspriinglichen
Elefantenarten sets derart, daB der schwache Bogen die Feststellung
eines solchen Maximal-, beziehungsweise Minimalschenkels
leicht erméglicht.

Zusammenfassung.

Ich fasse zum SchluB den Stand der ganzen Frage nochmals
zZusammen :

Yon den Einwinden, welche Soergel gegen neine Bestimmung
gemacht hat, erkennt er zweien Beweiskraft in dem Sinne zu, daB
gie fiir eine Bestimmung als E. meridionalis und gegen eine solche
als E. planifrons sprichen:

1. der Zahphohe,

2, der Lamellenformel.

Von diesen beiden ,Beweisen* muB der erste aus folgenden
Griinden als widerlegt und véllig miBgliickt gelten:

1. Die Verhaltniszahlen, welche Soergel flir den Quotienten
zwischen héchster und letzter Lamelle des E. meridionalis annimmt,
entbehren jeglichen Riickhaltes und vermochten einer Nach-
prifung nicht entfernt standzuhalten. Auf Grund genauer
Messungen betragen die bezfiglichen Grenzwerte nicht 1-6 — 3, wie
Soergel angab, sondern 1:3 —1'6.

2. Das gleiche Verhiltnis fir E. planifrons wurde ebenfalls
vollig willkiirlich von ihm mit Hilfe eines Oberkiefermolaren
von Sleg. airawana errechnet.

3. Dabei vergah er:

a) daB Oberkieferzahne stets in einem gréBeren Krimmungs-
bogen aus dem Kiefer herausriicken als untere, da daher die Hohen-
unterschiede ihrer Joche bedeutender sind;
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L) daB Steg. airawane durch seine an diesem Zakn vorhandene
Lamellenformel von x 11 x bereits das Maximum der Spezialisation
fir E. pianifrons bedeutet, daher fiir die Errechnung eines Minimal-
wertes auch bei sonstiger Eignung unbrauchbar wire;

¢) daB durch das starke Divergieren der vorderen und hinteren
Begrenzungsflichen der niedrigen Joche dieses Sfegodon nach unten
bei ciner Lamellenzahl von x 11 x die Kronenbasis viel mehr aus-
einandergezogen werden muB als bei E. planifrons, dessen weit héhere
Joche steil abfallende Winde aufweisen;

d) daB daher der Krimmungsradius bei dieser Form iiber-
haupt bedeutend kleiner, der Héhenunterschied der Joche also erheb-
licher sein muB als bei I. planifrons.

4, Bei dem Dobermannsdorfer Zahn hat Soergel die
mit Hilfe dieses errechneten falschen Verhiltniswertes erschlossene
rekonstruierte Hohe mit tatsichlichen (unrekonstruierten)
Hohen der I'. A. S, verglichen und zudem sich nicht einmal die Mihe
genommen, in dieser Hinsicht die Publikationen Falconers genau
durchzugehen, In letzterem Falle hitte er finden missen:

a) daB die héchste von Falconer angegebene Hohe nicht 97 mm,
sondern 101'6 mm (= 4 inches) betrigt;

by daB an zwei Mz der F. A. 8. die letzten Joche vdllig zu-
verlissig abzumessen, daher die Werte der héchsten Lamellen
glatt zu errechnen sind.

Danach stellt sich die hochste Hbhe eines sewalischen M7 von
E. planifrons auf 116'6 mm. Der Dobermannsdorfer Zahn fallt
auf Grund rechnerischer Beweise mit allen Werten unter diese Zahl.

5. Den Laaerberger Zahn setzt Soergel nicht in Vergleich,
sondern schligt zur Erkundung der Héhe — da ihm der erhaltene
Maximalwert selbst zu hoch erschien -— den Weg ein, daB er die
Verbindungslinie zwischen dem letzten und dem auf 105, bzw.
108 mm willkarlich ergiinzten vorletzten Joch nach vorn verlingert.

Dabei ist ihm der mehr als bedauerliche Fehler unter-
laufen, daB er die Spitze des letzten Joches um 684 mm Lkirzte,
wodurch der Verlauf der Verbindungslinie zwischen
dieser und der nur 256 ¢m vor ihr gelegenen Lamelle
begreiflicherweise um ein enormes Stiick nach vorn
hin zu hoch anstieg.

Eine genaue Berechnung dieses Unterschiedes ergab die hochst
tberraschende Tatsache, daB sich der Wert der Zahn-
héhe von 140 mm, welche Zahl Soergel gefunden zu haben
glaubte, bloB durch die Aufdeckung dieses Fehlers auf
114 mm erniedrigte.

Dieser Wert [illt aber bereits unter die oberste tatsiachliche
Hohengrenze, welche auf Grund des Materiales der I'. A. 8. fir M5 von
E. planifrons erschlieBbar ist, nimlich 1165 mm,

6. Um die richtize Hohe zu erkunden, wurden nunmehr die
vorletzte und drittletzte Lamelle in Plastelin (unter Beigabe einer
Abbildung, welche die Zuverlissigkeit dieser Rekonstruktion erhirtet)
genauestens erginzt. Aus der Verbindungslinie dieser beiden
Lamellenspitzen, welche eine sicherere Hohenbestimmung verbiirgen
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als die beiden letzten Joche, wurde nun die tatsichliche héchste
Hohe, unabhingig von allen rechnerischen Beweisen,
erschlossen: sie betriagt 106 mm und fiallt in die Gegend
des x 4, und x 5. Joches von hinten.

Die Hohe steht mithin weit unter dem Maximalwert
des sewalischen M7 von E. planifrons.

Der zweite Beweisversuch, die Lamellenformel, ist durch
folgendes widerlegt :

1. Schon durch die Aufdeckung der schweren Fehlerquelle,
welche Soergel durch Entfernen von 6:84 mm von der Spitze dex
letzten Lamelle in seine SchluBfolgerung eingeftihrt hatte, und ihre
Korrektur wurde die Hoéhe von 140 mm auf 114 mm herabgedriickt.
Wird nun die obere Kontur des Zahnes in dieser Hohe ausgezogen,
so fallen ohne weiteres zwei Lamellen von den von Soergel
falschlich erschlossenen x 12 x Jochen hinweg.

DieTIFormel sinkt somit auf x11,0der praktisch auf
x 10 x herab.

2. Trotz dieser glatten Widerlegung wurde die Formel unab-
hingig davon folgendermaBen erschlossen:

@) Urspriingliche letzte untere Archidiskodontenmolaren tragen,
wie im besonderen Teil eingehend erwiesen wurde, ihre hochste Hohe
ungefahr in der Zahnmitte.

b) Die hochste Hohe des Laaerberger Zahnes liegt zwischen
x 4. uud x 5. Joch,

¢) Die Entfernung vom Zahnhinterende bis zur x 5. Lamelle
— eoine Strecke ist dabei noch zugegeben — miBt 140 mm; die
ganze Linge des intakten Molaren betrug also 280 mm.

Daher maB das fehlende Stick 280—233 = 47 mm.

d) Nehmen wir far die Lamellenverteilung selbst den von
Soergel geforderten niedrigen L. L. Q. von 23 fir die vor-
dersten Joche, so kommen wir mit bestem Willen nur auf eine Formel
von x 10 Jochen, ohne vorderen Talon.

Durch die beiden Momente: 1. Hohenwert der Krone
= 106 mm, und 2. Lamellenformel = x 10 fallt der Zahn
voilauf in die Spezies E. planifrons; eine Vereinigung mit
E. meridionalis ist ganzlich ausgeschlossen.

Die folgenden Punkte stehen mit der Bestimmungsfrage der
beiden Molaren nicht in unmittelbarem Zusammenhang.

Trotz alledem ist ihre Diskussion, zur Beleuchtung der Arbeits-
methode Soergels und ihrer Resultate von Wesenheit. Ich wiederhole
daher die Ergebnisse einzelner meiner speziellen Erérterungen:

l. In der Frage der Zahnwurzeln, worin mir Soergel
ganzliche Unerfahrenheit vorwirft und ein ,sekundires®
Wachstum der Wurzel durch Bildung einer ,Dentinwand“ behauptet,
konnte ich den Nachweis erbringen, da8 Soergels sogenaunte
JDentinwand“ ein Homologon der schon bei Masto-
donten-an M7y in gleicher Stiarke auftretenden, hinteren
michtigen Zapfenwurzel darstelit.
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Diese Wurzel kehrt bei E. planifrons noch in fast unverinderter
Form wie bei Mastodonten wieder und hilt bis in die Ent-
wicklungshdhe des E. primigenius nur wenig verandert an.

Der Unterschied ist lediglich der, daB die Bildung der Wurzeln
um so mehr in ein zeitlliches Hintereinander aufgelost wird,
je hdher die betreffende Elefantenart spezialisiert ist.

Bei E. primigenius schlieBen die vordersten Pfahlwurzeln zuerst
ihre Pulparkanale auf das Normallumen, beendigen daher ihr Wachs-
tum zu einer Zeit, wo die mittleren noch offen sind. Die hinterste
Wurzel wichst und ist noch offen, wenn schon alle anderen ihr
Wachstum abgeschlossen haben. Sie erreicht ihre endgiiltige GroBe
zu einer Zeit, wo nur mehr verhiltnismiBig wenige Lamellen in
Kaufunktion sind.

Diese Auflosung des durchaus primiren Wachstums-
prozesses in ein zeitliches Nacheinander hat Soergel
irrigerweise als ,Bildung einer sekundiren Dentinwand®
gedeutet.

2. Beziiglich des Verschmelzungstyps sei im Gegensatz
zu der Hoffnung, die Soergel gehegt hat, daB am Laaerberger
Zabhn der Hauptpfeiler nach hinten schwicher wird, betont, daB8
das Gegenteil der Fall ist und sich die Fusion nach wie vor
als ausgesprochen lat. an. med. lam. darstellt,

Hinsichtlich dieses Merkmals konnte ferner festgestellt werden,
daB k. planifrons vornehmlich dem eben genaunnten Typus zuneigt,
welcher wohl als der urspriingliche gelten muS.

Die Annahme Soergels, daB der urspriingliche Typus lat. lam.
med, an. ist, beruht auf der Feststellung eines schwachen Median-
pfeilers bei quartiren Stegodonten.

Ihre eigenartige hohe Spezialisation tiber Iu. planifrons, welche
nachgewiesen wurde, 1iBt diese Annahme als haltlos erscheinen.

Zum Schlusse sei noch hervorgehoben, daB Soergel bei Er-
orterung des Alters der Dobermannsdorfer Schotter den vollen
Widerruf W. Freudenbergs unerwihnt gelassen hat.

Die Laaerbergterrasse konnte durch neuerliche Be-
lege als mittelpliozin festgelegt werden.

Soergels Widerlegungsversuch meiner Bestimmungen der
beiden M% von E. planifrons aus Niederosterreich entbehrt, wie wir
gesehen haben, nicht nur der bescheidensten Anforderungen, die man
an einen derartigen Versuch stellen muB, er hat auch eine Summe
von Tatsachen aufgedeckt, welche fur die Sachlichkeit des Autors
nicht gerade einnehmen.

Der SchluB, in den er seine Betrachtungen ausklingen laBt, ist
zwar recht witzig, vermag aber an der Tatsichlichkeit meiner Be-
stimmung nichts zu riitteln,

Mit Witzen widerlegt man in wissenschaftlichen Fragen ebenso-
wenig, als man mit abgezwickten letzten Jochen zu richtigen Hdohen-
rekonstruktionen von Elefantenzihnen gelangt.

Wien, im Juli 1915,



Ueber Kantengeschiebe unter den exotischen
Gerdllen der niederdsterreichischen Gosau-
schichten.

Von 0. Ampferer.

Mit einer Lichtdrucktafel (Nr. IX).

Da meines Wissens aus den Gosauschichten der Nordalpen
bisher keine Kantengeschiebe beschrieben worden sind, mochte ich
hier auf das Vorkommen derselben in den Gosaukonglomeraten von
Niederdsterreich aufmerksam machen.

Ich habe solche Geschiebe in einiger Hiufigkeit vor allem in
den roten Konglomeraten mit zahlreichen exotischen Gerdllen am
GroBen Sattel bei GieBhiibl sowie in denen der Gosau von Eindd bei
Pfaffstitten gelegentlich meiner Gerdllaufsammlungen im Frihjahr 1915
gefunden,

Es sind solche Geschiebe aber auch an anderen Gosaufundorten,
z. B. beim Vierbriiderbaum bei Enzesfeld, in der Neuen Welt bei
Dreistitten sowie im Brandenbergertal in Nordtirol vorhanden.
Wahrscheinlich werden sie sich bei genauerem Zusehen als ziemlich
verbreitet erkennen lassen.

Im allgemeinen sind die Kantengeschiebe auf die exotischen
Gerdlle beschriankt und unter diesen meist auf sehr feste gleich-
miBige Quarzite oder auf dichte Felsophyre. Es kommen aber auch
aus Kalken bestehende Kanter vor. Die Gosaugerille des Héllenstein-
zuges liegen ebenso wie jene von Einod in einem rotzementierten,
nicht besonders fest verkitteten Konglomerat. Sie besitzen, sofern sie
nicht gerade stark von der Verwitterung betroffen waren, meist glan-
zende, glatt polierte, mauchmal metallisch angelaufene Oberflichen.

Die Kanter zeigen jedoch nicht mehr die scharfschneidigen
Kanten des reinen unversehrten Windschliffs, sondern etwas abge-
stumpfte, die wohl durch eine nachherige Abrollung durch Wasser-
transport zu erkliren sind.

Der mittlere Durchmesser der Kantengeschiebe schwankt von
etwa 2—20 c¢m. Am hiufigsten sind wohl Geschiebe einer mittleren
GroBenlage. Tetraeder sind ziemlich selten. Am haufigsten sind 3 oder
4 Flichen zu einer Ecke zusammengeschliffen. Oft ist die urspriing-
liche ovale Gestalt der Gerélle noch gut zu erkennen, da neben den
angeschliffenen ebenen Flichen noch Stiicke der alten Rundung er-
halten sind.
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Haufig liegt so ein mehr oder weniger grofer Teil der alten
Rundung noch vor und die Gerdlle erscheinen dann férmlich wie
einseitig zugespitzt. Je nach der mehr gedrungenen oder schlankeren
Form der Gerélle sowie der Zahl der angeschliffenen Flichen ent-
stehen dann bleistift- oder keilartige Zuscharfungen derselben.

Neben den ebenen Schliffflichen kommen, allerdings viel seltener,
auch konkav gebogene Flichen vor, Ich habe jedoch nur seltener
mehrere solche Flichen an einem Gerélle gesehen.

Die Gerolle in den hier betrachteten Gosaukonglomeraten sind
spiter im Verbande der Konglomerate heftigen I'ressungen ausgesetzt
gewesen. Wir finden dalier gar nicht selten zerbrochene und einge-
driickte Gerdlle und Kanter.

Diese Verschiebungen und ZerreiBungen durchsetzen auch hiufig
die geglitteten Flachen der Kanter und beweisen, daf diese Fliachen
vor der Einbettung in die Konglomeratmassen eutstanden sind.

Auch Eindriicke von angepreBten Nachbargertllen sind manchmal
in diese Flichen eingesenkt. Bei der Zuschleifung von Windkantern
spielt neben dem Vorbandensein von kahlen Wiistenflachen vor allem
das Zusammenvorkommen von Gesteinstrimmern oder Gerdlien mit
Sand eine wichtige Rolle. Mit Recht hat L. v. Léczy in seinem
groBen Werk iiber die geologischen Formationen der Balatongegend
(Budapest 1916) die Bedeutung des Znsammenvorkommens von Sand
und Geschieben fiir die Ausbildung der Windkanter betont. Wisten
mit reinen Kies- oder Schotterbdden eignen sich keineswegs fiir eine
reichere Entwicklung von Kantengeschieben.

Die Gosaukanter liegen heute in einem zumeist aus Kalkgerdllen
bestehenden Konglomerat, dessen kalkiges Bindemittel zu groBem
Teil mit rotem schlammigem Verwitterungslehm vermengt ist. Diese
Masse hatte nicht das Material fiir den Schliff der vielen harten
Quarzite und Felsophyre zu liefern vermocht.

Vielmehr weist dieser Umstand neben der Abrundung der
Kanter daraufhin, daB sich die Windkanter hier auf zweiter Lager-
stitte befinden und von ihrem Entstehungsort erst spiter einge-
schwemmt wurden.

Das Zusammenvorkommen der Windkanter mit groB8en Mengen
von roten Verwitterungsprodukten legt aber die Annahme pahe, daB
zwischen der der Ablagerung der Gosauschichten vorausgegangenen
langen Verwitterungs- und Abtragungszeit und dem Auftreten der
Windkanter ein Zusammenhang besteht. Das Vorkommen der Wind-
kanter bildet fiir diese langdauernde Landperiode mit ihren Ab-
tragungen eine gewiB recht wahrscheinliche Bestiatigung und Illustration.



Tafel IX.

0. Ampferer:
Gosau—Windkanter.
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Erkllirung zar Tafel IX.

Fig. 1. Rotlicher fluidal struierter Felsophyr mit einzelnen dunkleren Lagen.
Die Kanten zwischen den 3 wohlausgebildeten Flichen sind ziemlich gut erhalten.
In den polierten Flichen zeigen sich die Feldspite als kleine Narben, eive Kr-
scheinupg, die bei allen iibrigen Felsophyren auch auftritt. Eingd bei Pfaffatitten.

Fig. 2. Blaulichgrauer Felsophyr mit braunen Einschliissen. Es sind 2 Icken,
eine schirfere und eine stumpfere aus 4 Flichen gebildet. Kindd.

Fig. 3. Apfelgriner, oolithischer Quarzit. Die Unterseite bildet eine ziemlich
ebene Flache. An der Oberseite verschneiden sich zwei flachgewilbte Flachen
zu einer geraden Kante. Dieses Geschiebe ist durch den spiteren Transport nur
wenig abgestumpft worden. GroBer Sattel bei GieBhiibel.

Fig. 4. Rétlicher Kalk, der in schwarzen itbergeht. Hier sind als Seltenheit
3 konkave Flichen ausgeschliffen, die sich in einer Ecke vereinen. Die Rfickseite
ist abgerundet. Einod.

Fi.g 6. Rotlicher Felsophyr. Dieses Geschiebe hat eine gewilbte Grundfliche,
welcher eine flache Pyramide mit 2 gleichen gréBeren Flichen aufgesetzt ist. Das
Gegchiebe ist nachtriglich seitlich verdriickt. Einod.

Fig. 6. Schwiirzslicher Felsophyr. 3 ungefihr gleiche und 1 kleinera Fliche
schneiden sich in meist schmalen Kanten. Eindd.

Fig. 7. Gritnlicher Felsophyr mit schwarzen Einschliissen. Dieses Geschiebe
zeigt ein keilférmiges Ende, in dem sich 4 gut ausgehildete Flichen treffen. Eine
der Flichen ist mit einem Hobldruck veiziert. Findad.

Fig. 8. WeiBlichgriiner Felsophyr mit schwarzen Einschliissen. Dieses Ge-
schiebe bildete ein sehr regelmiBiges Tetraeder, dessen Kanten aber teils abge-
rollt, teils durch Irost abgesprengt sind. Starke Verwitternngsrisse. GroBer Sattel.

Fig. 9. BlaBritlicher, weif und griin gefleckter Felsophyr. Die eine Seite
dieses Gerdlles ist wie ein Bleistift durch 4 glatte Flichen auffallend zugeschirft.
Auch dieses Gerblle zeigt eine starke Eindriickung. Einéd.

Fig. 10. Schwirzlichroter Felsophyr. Ein Tetraeder mit 2 etwas konkaven
Flachen. Ziemlich stark gerundete Kanten. Einéd.

Simtliche Geschiebe sind in ca. ¥/, Grife abgebildet.
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Chemische Analyse der Heiligenstadter
Mineralquelle.

Von C. F. Eichleiter und 0. Hackl.

In dem Haus der Frau Marie KrZi%ek, Wien XIX. Heiligen-
stidterstraBe 117, wurde bei den Vorarbeiten zum Bau einer Garage-
Halle eine Quelle entdeckt. deren Ursprung ungefihr 1 = unterhalb
des FuBboden-Niveaus der Halle liegt. Am 23. Dezember 1913 wurde
von Eichleiter eine groBere Probe des klaren und geruchlosen
Wassers zwecks Durchfihrung einer Analyse entnommen, wobei auch
gleichzeitig die Bestimmung der Gesamtkohlensiure begonnen wurde.

Die qualitative Analyse ergab folgende Resultate: Ammonium,
Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Aluminium, Nitrat,
Chlorid, Sulfat, Hydrokarbonat, Kieselsiure, ferner Spuren von Baryum,
Strontium, Mangan, Phosphat und organischen Substanzen.

Von den guantitativen Bestimmungen hat Eichleiter diejenigen
von Gesamt-CO,, Alkalien, NH,, Fe,0, -|- Al,04, Ca, Mg, Cl, SO, P,0y,
S0, und Abdampfrickstand, Hackl die abrigen ausgefiihrt. Was
die hiebei verwendeten Analysen-Verfahren betrifft, so wurden im
allgemeinen dieselben beniitzt, wie bei unserer Analyse der Luhat-
schowitzer Schwefelquelle ?). An Abweichungen hievon ist nur
die Priifung auf Be, Sr, Br, J, und Li zu erwihnen. Zu dieser
Priifung wurden 4  Wasser unter Soda-Zusatz auf ein kleines Volumen
eingedampft, filtriert und mit Wasser ausgewaschen; Riickstand «,
Losung B. o wurde in Salzsiure geldst, einige Tropfen Schwefelsiure
zugegeben, zur Trockne verdampft, mit verdiinnter Salzsiure auf-
genommen und filtriert; Rickstand «, Ldsung b. @« wurde verascht,
die Si0, mit FluB-Schwefelsiure verjagt, mit Natriumpyrosulfat auf-
geschiossen, in Wasser gelost und filtriert; das Filtrat mit Wasser-
stoffsuperoxyd in schwefelsaurer Losung gepriift ergab keine Reaktion.
Der Riickstand wurde mit Kaliumkarbonat aufgeschlossen, die Schmelze
in Wasser geldst, filtriert, gewaschen und das Filter, die Karbonate
von Ba und Sr enthaltend, aufbewahrt.

Losung & wurde mit Chlorammon, Ammoniak und Schwefel-
ammon versetzt und gefillt, hierauf filtriert, das Filtrat mit Salz-
siure angesiauert, eingedampft, der ausgeschiedene Schwefel abfiltriert,
das Filtrat zur Fillung von Mangan-Spuren mit Bromwasser und

1) Jahrb. 1916, 1. Heft, pag. 73.
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Ammoniak behandelt, das Filtrat hievon mit Ammonkarbonat gefillt,
filtriert, gewaschen und den so erhaltenen Karbonat-Niederschlag
samt dem oben verbliebenen Filter verascht, Ba und Sr nach dem
Engelbach’schen Verfahren durch Glihen auf dem Geblise und
Auskochen mit wenig Wasser angereichert, filtriert, mit Essigsiure
angesiuert und konzentriert. Die mikrochemische Prilffung nach
Schoorl ergab Spuren von Baryum und Strontium.

f wurde zur Trockne verdampft, der gréBere Teil nach
Fresenius auf Br und J gepriift, der kleinere Teil auf Li; keiner
dieser drei Bestandteile war in nachweisbaren Mengen vorhanden.

Quantitative Resultate.

Gesamt-Kohlensdure:

1. 5671 ¢ Wasser 01785 g CO,; 1 kg Wasser 0-3204 ¢ CO,.
2. 98535 g Wasser 01845 g CO,; 1 kg Wasser 03152 ¢ CO,.

Durchschnitt: 03178 g Gesamt-CO, in 1 kg Wasser.

Ammoniak:

2 kg Wasser 0-0040 ¢ Pt
Gegenversuch — 0-0020 g Pt_
00020 g Pt

1 ky Wasser 0-0010 9 P¢ 0-0001855 ¢ NH,.

Kieselsiure:

1. 2 kg Wasser 00205 g Si0,
2. 2 kg Wasser 0-0210 ¢ Si0,.
Durchschnitt:

002075 ¢ Si0, in 2 kg 001350 g H,Si04 in 1 kg Wasser.
Fisen und Aluminium:
2 kg Wasser 00075 g Fe, Oy -— Al,O4; 1 kg Wasser
0:00375 g Fe, Oy + Al 041).
Kolorimetrische Eisen-Bestimmung: 250 ¢ Wasser verbrauchten
2:3 em® Mohr'scher Vergleichs-Losung, entsprechend 023 mg Fe;
1 kg Wasser 0-:00092 ¢ Fe 0-001315 ¢ Fe, O,
000375 ¢ Fe, O3 + Al, 0,
— 0001315 g Fe, 0,
0-002435 g Al, O, 0001291 ¢ Al in 1 kg Wasser.

Calcium:
2 kg Wasser 04335 ¢ CaO; 1 ky Wasser 01549 ¢ Ca.

Magnesium:
2 Ly Wasser 0-9050 g Mg, P, 0;; 1 kg Wasser 0'09899 g Mg.

') Phosphorsiiure war nur in Spuren vorhanden, siehe weiter unten,
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Alkalien:
2 kg Wasser 01270 ¢ KCi 4 NaCl, 00220 g K, Pt Ci;.
KCi 4 NeCl K, PtCl, Kl /¢
17g 0:0635 g, 00110 ¢ 0003378 ¢ 0-001773 g.
= 00034 ¢ KCI
00601 ¢ NaCl 002368 ¢ Na.
Chlor:

1 lg- Wasser 009525 g AgCl . 002365 ¢ Cl.

Schwefelsiure:
1 kg Wasser 12732 ¢ BaSO, 0:5238 ¢ SO,.

Phosphorsidure: 5 kg Wasser Spur.

Salpetersiure, kolorimetrisch mit Brucin und Kaliumnitrat-
Lésung bestimmt, ergab for

1 kg Wasser 20 mg N, O; 0:02296 g NO,.

Salpetrige Siure ist nicht vorhanden.

Mangan, Baryum, Strontium und organische Substanzen sind in
Spuren vorhanden, Lithium, Brom, Jod und Titan sind nicht nach-
weisbar.

Abdampf-Ruckstand (bei 110° C getrocknet):
05 kg Wasser 05405 g; 1 kg 1-0810 g.

Spezifisches Gewicht: 100114 bei 16-4° C bezogen auf Wasser
von 16-89 C.

Temperatur: 9:6° C am 3. Dezember 1913 bei 9'5° C Luft-
Temperatur.

Ergiebigkeit: 120 Al in 24 Stunden.

Im folgenden sind die Resultate in derselben Weise berechnet
und zusammengestellt, wie dies im deutschen und Osterreichischen
Baderbuch geschehen ist. Zur leichteren Orientierung 0ber den
chemischen Charakter dieses Mineralwassers haben wir dberdies noch
als vierte Kolonne die relativen Aequivalent-Prozente angegeben.

In 1 kg Wasser sind enthalten:

‘Relative

Milligramm- Aequivalent-

Kationen Gramm Milli-Mol

Aequivalente Progente
Ammonjum-Ton (NH-) 0-0001855  0:01027 001027 0-06
Kalium-Ion (K-) . 0-001773 0-04529 0-04529 0-26
Natrium-Ion (Na) 0-02368 1-027 1-027 6-00
Calcium-Ion (Ca--) . . 0°1549 3:861 7722 4513
Magnesium-Ion (Mg--) 009899 4064 8128 4750
Ferro-Ion (Fe--) . . 0-00092 0-01646 0-03292 019
Aluminium-Ion (4!---) 0-001291 0:04765 014295 0-83

17-11 100-0
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In 1 kg Wasser sind enthalten:

Anionen ‘ Gramm

Nitrat-Ion (NO; ‘). 0-02296
Chlor-Ion (CIY) 4; 002355
Sulfat-Ion (SO, ") 0-5238
’Hydrokarbonat - Ton

(HCOy") . . 03151

. Relative
Milli-Mol relg;g:g:;; Aofgrlzizvea:]lte;n-
0-3701 03701 216
06643  0°6643 388
5453 10°906 6374
5'165 5165 30-19
111672 20772 1711 1000

Kieselsiure (meta)
(H,Si04) . 001350

0-1718

1'1807 20-90

Freies Kohlendioxyd
(COy) 0-0906

2-059

1-2713 22:95

Ferner Spuren von Baryum, Strontium, Phosphat und organischen

Substanzen.

Die nach neuerer Berechnungsart durchgefiilhrte Zusammen-

stellung zu Salzen ergibt folgende Tabelle:

Ammoniumehlorid (NH; Cl)
Kaliumnitrat (KNOy)
Natriumnitrat (NaNO,)
Natriumchlorid (NaC!)
Natriumsulfat (N, SO,)
Calciumsulfat (CaS0,)
Magnesiumsulfat (MgSO,)

Magnesiumhydrokarbonat [Mg(HCO,), |

Ferrohydrokarbonat [ Fe(I/(C0;),]

Aluminiumsulfat [ A47,(S0,)s|

Kieselsaure (meta) (H,Si0;)

I'reies Kohlendioxyd (C0s)

1) 47-44 cm® hei 9:6° C und 760 mm.

Gramm

00005494
0004583
0°02764
0-03826
0003454
05257
0'1803
0-3756
0-002929
0-008156
11672
0-01850
11807
0-0906 1)
12713
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Die Summe der gelosten festen Bestandteile betragt 1-1807 g,
wobei Sulfat- und Hydrokarbonat-, Calcium- und Magnesium- Ionen
vorwalten.

Dieses Wasser ist demnach als erdalkalisch-sulfatische
Bitterquelle zu bezeichnen.

Bemerkenswert ist der hohe Gehalt an Nitrat-Ion (23 mg).

Das Heiligenstadter Mineralwasser ist in seiner chemischen
Zusammensetzung der erdalkalisch-sulfatischen Quelle von Alt-Prags
(Bezirk Bruneck, Tirol) am #hnlichsten; auch die Temperatur dieser
beiden Quellen ist nur wenig verschieden (Heiligenstadt 9-6° C, Alt-
Prags 9-49 C), wahrend die ,Heilbrunn“-Quelle von Mitterndorf (Bezirk

Grobming, Steiermark), deren Zusammensetzung dem Heiligenstidter

Wasser ebenfalls nahe kommt, eine Therme von 23-4° C ist.

Vergleichende Tabelle der chemischen Zusammensetzung
dieser drei Quellen.

In 1 ky Wasser sind enthalten:

Heiligenstadt Alt-Prags Mitterndorf
Milligramm- Milligramm- Milligramm-
Aequivalente 'Aequivalente Aequivalente
der Haupt- der Haupt- der Haunpt-
bestandteile bestandteile bestandtelle
Gramm Gramm Gramm
NH, (-0001855 Spur Spur
K 0:001773 001445 0-001353
Na 0-02368 002079 0008983
Ca 0:1549 7-722 01717 8:507 01674 8342
My 0-09899 8'128 006675 5480 0-05478 4-496
Fe. . 0-00092 0:000311 0-0001399
Al. 0-001291 0-0001061 0:0007427
NO;. 002296 Spur Spur
cl.. 0-02355 00022 0-01137
S50, . 05238 10906 0-5099 10616 0478 9952
HPO, Spur 00006761 Spur
HCO,. . 03151 5166 02831 ... 4640 01881 3084
1-1672 10700 0911
H,8i0, . 001850 0-006103 0-01106
Org. Sub.  Spur Spur 0-00890
11807 1-0760 0981
CO, frei 00906 0-003029 0-0283
12718 1079 0-959
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Hauptbestandteile der Salztabelle in Gramm pro 1 kg:
Heiligenstadt  Alt-Prags  Mitterndorf
CaS0O, 0-5257 0-5825 05682
MgS0, 0:1803 005132 0-0853
Mg(HCUy), 0:3756 0-3388 02253

Das Heiligenstiadter Wasser ist also relativ und absolut etwas
reicher an Magnesium, Hydrokarbonat und Sulfat als die beiden
anderen Wisser und steht dadurch zwischen den erdalkalisch-sulfa-
tischen Quellen und erdalkalischen Bitterquellen den letzteren etwas
niher als die Alt-Pragser und Mitterndorfer Quelle.

Gesellachafts-Buchdrockerel Briider Hollinek, Wien III. Steingasss 25.



Quellengeologie von Mitteldalmatien.

Von Dr. Fritz v. Kerner.
Mit zwei Tafeln (Nr. X und XI).

Die geologischen Bedingungen fiir das Erscheinen von SuBwasser-
quellen gestalten sich in Mitteldalmatien wechselvoll. Die Bdoden und
Gesteine des Gebietes verhalten sich betreffs der Wasserfithrung sehr
verschieden und der eigenartige Gebirgsbau bringt es mit sich, daB
die in der Schichtfolge begriindeten. Bertthrungen durchldssiger und
undurchlissiger Gesteine unter mannigfachen Lagerungsformen auftreten
und man auch durch abnormen Schichtverband bedingte quellbildende
Gesteinskontakte triftt. Manche der so zustande kommenden Quellen
sind allerdings nur schwach und unbestindig; doch hat es Interesse,
fir ein Land, das, wie Dalmatien, groBenteils als wasserarm zu be-
zeichnen ist, alle gegebenen Méglichkeiten des Austrittes von in den
Boden eingedrungenen Niederschligen festzustellen.

Die folgenden Ausfilhrungen betreffen vorzugsweise die geologische
Seite des Quellenphinomens. Es ist dies in dem Umstande begrandet,
daB sie das Ergebnis aufnahmsgeologischer Studien sind. Es ist zwar
auch der Aufnahmsgeologe sehr bestrebt, die in seine weitere Interessen-
sphire fallenden verianderlichen hydrologischen Erscheinungen unter
moglichst verschiedenen Verhiltnissen in Augenschein zu nehmen, so
ingbesondere Quellen in Gegenden it deutlich ausgeprigter jahr-
licher Niederschlagsperiode in der nassen und trockenen Jahreszeit
zu besuchen, eventuell auch den EinfluBb von kurzen Regen- und
Trockenperioden auf Quellen kennen zu lernen; die diesbeziiglichen
Bestrebungen stoBen aber nur zu oft auf Hindernisse und es fehlt
an der Gelegenheit, jene Summe von Daten zu gewinnen, die einen
vollen Ueberblick der periodischen und unperiodischen Variationen
einer Quelle bieten kann. Das, was sich auf Grund von bei geologischen
Aufnahmen gesammelten Erfahrungen iiber die veridnderlichen Eigen-
schaften der Quellen feststellen laBt, bleibt unter diesen Umstidnden
bestenfalls nur Stickwerk. Was die Temperatur der Quellen anbelangt,
so winrde keine Gelegenheit verabsiumt, sie zu messen, es konnte
dies aber auch nur fiir das Studium der Geologie der Quellen inso-
fern dienlich sein, als grioflere Temperaturdifferenzen mit genetischen
Verschiedenheiten Hand in Hand gehen, so daB ein von den Quellen
der Umgebuug stirker abweichendes thermisches Verhalten einer
Quelle darauf hinweist, daB dieselbe von anderer Entstehungsart sei
oder einer diesbeziiglich aus dem geologischen Befunde geschdpften
Vermutung zur Bestitigung verhelfen kann. Zu einer Feststellung der

Jahrbuch d. k k, geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 2. Ileft. (K. v. Keruer.) 20
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Temperaturverhaltnisse der Quellen erschienen diese Messungen jedoch
noch unzureichend, da selbst die angeniherte Bestimmung des zu-
niachst hier in Betracht zu ziehenden Wertes, d. i. des Jahresmittels
— sofern sie auf sehr wenige Messungen gestitzt wird — vor-
aussetzt, daB diese Messungen zu besonderen Terminen stattfinden
und gerade dieser Bedingung bei geologischen Aufnahmen nur schwer
entsprochen werden kann.

Uebersiecht der Quellformen.
Verbalten der Gesteine. und Boden zum Wasser.

A. Tonschiefer, Mergel und undurchlissige Bdden.
Tonhiltige Gesteine von sehr verschiedener Beschaffenheit treten in
Mitteldalmatien in zahlreichen geologischen ITorizonten auf. Sie nehmen
an der Zusammensetzung derselben entweder einen wesentlichen An-
teil oder spielen nur die Rolle von Einlagerungen in durchlissigen
Schichten. Es sind hier folgende Tongesteine zu erwihnen:

1. Dannblattrige Tonschiefer von dunkelroter, graugriiner oder
arauvioletter Farbe in den unteren Werfener Schichten. Sié bilden
neben glimmerreichen Sandsteinschiefern den Hauptbestandteil dieses
untersten Gliedes der Trias am SidfuBe der Svilaja.

2. Blattriger griunlichgrauer Schieferton in den oberen Werfener
Schichten der Svilaja. Er spielt unter den Gesteingvarietiten dieses
Horizontes eine untergeordnete Rolle.

3. I'ein zerblatternde rotbraune, dunkelgriine und violette Schiefer-
tone im oberen Muschelkalke. Durchzogen von dunnen ILagen eines
roten Knollenmergels bilden sie die Hauptmasse der Schichten, welche
im Suvajatale zwischen dem Han Bulogh-Kalke und einem dunklen
Hornsteinkalke liegen, der den Buchensteiner Horizont vertreten diirfte.

4. Ein scharfkantig zersplitterndes hartes briunliches Tuffgestein
in dem eben erwihnten mutmaBlichen Aequivalente der unteren
ladinischen Stufe,

5. Ein zu mértelihnlichem Schutte zerfallendes weiBliches Ton-
gestein in den Wengener Schichten. Es setzt in Verbindung mit split-
trigen grauen und grimen Tuffen und Kieselschiefern die tuffigen
Ablagerungen der mittleren ladinischen Stufe zusammen. Solche Ab-
lagerungen erscheinen im Suvajatale in zwei Niveaus; in einem tieferen,
ohne sichtbaren Zusammenhang mit Eruptivgesteinen und in einem
héheren im unmittelbaren Ilangenden eines Deckenergusses von Augit-
porphyrit.

6. Knolliger lichtgelblicher Kalkmergel in der Kiistenfazies des
Mitteleocans. Er bildet in einem Teile der Verbreitungsregion dieser
Fazies eine ziemlich machtige Schichtmasse im Hangenden des Haupt-
nummulitenkalkes.

7. Muschlig brechende gelbliche und lichigraue Mergel im Flysch
und in den Prominaschichten. In der Flyschformation nehmen sie
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einen ziemlich groBen Anteil am Aufbaue der mergeligen Schicht-
tfolgen; in den fluviatilen Prominaschichten erscheinen sie in unserem
Gebiete nur als geringfugige Kinschaltungen.

8. Engkliftiger griinlichgrauer Mergel in den beiden eben ge-
nannten Fazies des hoheren Eocins., Er bildet in oftmaligem Wechsel
mit diinnen Bankchen von gelblichbraunem Kalksandstein einen Haupt-
bestandteil der Flyschformation. In den Prominaschichten spielt er
aber -auch nur die Rolle eines untergeordneten Gesteinsgliedes.

9. Rotlich, gelb und blaulichgrau gebinderter Kalkmergel mit
lagenweise eingeschalteten Ockerknollen in der unteren Abteilung
des Neogens bei Sinj. Durchzogen von vielen Banken eines sandigen
gelblichgrauen Mergels bildet er einen Hauptbestandteil dieses noch
der sarmatischen Stufe zuzurechnenden Horizontes des dalmatischen
Jungtertiars, Ihm @hnlich ist ein bliulicher Kalkmergel mit Ocker-
knollen, welcher im Sutinatale in einem Niveau der mittleren Neogen-
partien auftritt.

10. Grobmuschlig brechende, scherbig zerfallende hellgraue
Mergelkalke der Congerienstufe. Sie setzen fiir sich allein ohne
Wechsellagerung. mit anders gearteten Schichten je einen Teil des
mittleren Neogens im Sutinatale und am Nordrande des Sinjsko polje
und die Hauptmasse des Neogens am Siidrande dieser Karstebene
zusammen. Als untergeordneter Bestandteil der héheren jungtertiiren
Schichten im Sutinatale und bei Sinj treten auch dunkelgraue Mergel auf.

11. Terra rossa. In den von roter Erde ausgefiillten kleinen
Poljen zeigt sich zwar nicht jene Neigung zur Versumpfung, welche
man im Innern jener Poljen wahrnimmt, deren Untergrund durch
tertiire Mergel gebildet wird, so daB es scheint, als ob die Terra
rossa minder undurchlissig wire als von Mergeln stammender Ver-
witterungslehm. Doch finden sich in ihrem Bereiche stindige Wasser-
tampel (Lokven) auch tber zerkluftetem Kalkboden, woselbst dann
nur die rote Erde die Zuriickhaltung des Wassers bedingen kann.
Auch zeigen riumlich ausgedehnte Anhaufungen von Terra rossa die
Reliefformen undurchlissicen Gelindes. Die gebrauchliche Ueber-
setzung des Wortes nicht mit ,Karsterde“, sondern mit ,Karstlehm*
weist gleichfalls auf die Eigenschaft der Undurchlassigkeit hin. Fir
die Quellbildung kommt die Terra rossa als Wasser zuriickhaltende
Unterlage aus dem Grunde kaum in Frage, weil sie, wo sie in gréBeren
Massen auftritt, meist die oberste Bodenschichte bildet und nur aus-
nahmsweise und auch dann nur lokal noch von einer durchlissigen
jingeren Schichte, etwa von rezentem Gebirgsschutte uberlagert wird.
Dagegen spielt die Terra rossa bei der Quellbildung eine Rolle, wenn
sie zerkliftete Kalkschichten durch vollstindige Verstopfung aller
Kliifte undurchldssig macht.

12. Lehme in den &lteren quartiren und in den rezenten FluB-
anschwemmungen.

B, Dolomite. Die mesozoischen Dolomite von Dalmatien nehmen
in hydrologischer Beziehung eine Sonderstellung ein. Sie erweisen sich
als minder durchlissig als die Kalke, vermdgen aber das Wasser weit

20*
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weniger zuriickzuhalten als Tonschiefer und Mergel. Hiebei erfihrt
die Stellung des Dolomites in der Gesteinsreihe, deren Endglieder
durch den Kalk und Schieferton gebildet werden, mit der Aenderung
der Niederschlagsmengen cine groBe Verschiebung. Geringe Wasser-
mengen vermdgen in den Dolomit einzudringen, er spielt dann die
Rolle einer durchlissigen Gesteinsart und tritt in Gemeinschaft mit
dem Kalke in Gegensatz zu den tonigen Gesteinen, in deren Bereich
selbst kleinen Wassermengen ein Eindringen verwehrt und ein ober-
Hachlicher AbHuBweg gewiesen wird. Fir die gewaltigen Wasser-
massen heftiger Regengiisse ist die Aufnahmsfihigkeit des Dolomites
aber nicht ausreichend.

Der groBte Teil des Wassers flieBt dann oberflichlich ab, der
Dotomit erscheint als ein undurchlissiges Gestein und tritt im Vereine
mit den Tonschiefern und Mergeln in Gegensatz zum Kalke, in dessen
oft einem Sieb verglichenen Gelinde selbst groBe Wassermassen an
Ort und Stelle verschluckt werden und ein oberflichliches AbflieBen
sogar bei Wolkenbriichen nur voriibergehend vorkommt. So erkliart
es sich, daB der Dolomit die fiir undurchlissiges Terrain bezeichnenden
zertalten Landschaftsformen zeigen kann und dennoch dort, wo er
von durchlissigem Boden iberlagert wird, oft keine Quellbildung
bedingt, Um eine solche zu veranlassen, miBten auch die Sicker-
wiisser, welche an die obere Grenzfliche einer Dolowmitschichte ge-
langen, an dieser zuriickgehalten werden, fiir die allmihliche Heraus-
bildung einer zertalten Landschaftsform geniigt es, wenn bei heftigen
Regengiissen auch nur ein Teil der Wassermassen zu oberflichlichem
Abflusse gezwuugen ist. Die Zertalung der Dolomitgelinde ist librigens
viel weniger weitgehend als jene der Tonschiefer- und Mergelregionen.
Jene durch vielverzweigte Wasserrinnen zerschnittenen Gehinge, die
mit ihrem Gewirre von tiefen Furchen und steilen Graten an die
stark iiberhohten kiinstlichen Hochgebirgsreliefs erinnern und in Dal-
matien im Gebiet der unteren Werfener Schiefer und der neogeuen
Mergel angetroffen werden und die typische Oberflichenform des ent-
bloBten undurchlissigen Bodens darstellen, sucht man in den Dolomit-
regionen dieses Landes wohl vergebens. Dagegen {tritt die Neigung
zur Zertalung in denselben klar hervor, weun man sie mit den Karst-
reliefs der Kalkgebiete vergleicht.

Es muf jedoch bemerkt werden, daB auch die fir den Karst
bezeichnenden Reliefformen im Dolomite auftreten kénnen; so sind
die Dolomitzonen zwischen Ugljane und Budimir (stidéstl. vom Sinjsko
Polje) reich an Dolinen, auch Héhlen kommen im Dolomite vor.
(Héhle im Graben zwischen Dolnji Korito und Strazbenica staje ost-
lich vom Sinjsko Polje.)

Auch hinsichtlich der Oberfiichenform im Kleinen, hinsichtlich
des Felsreliefs 1iBt sich behaupten, dal der Dolomit in Dalmatien
Beziehungen zum Karstkalke zeigt. Die eigentimlichen Felsgebilde,
welche man nicht selten in Dolomitgebieten antrifft, erscheinen wie
eine Milderung und Abschwichung der scharf gezeichneten Felsformen
in den Karrenfeldern.

Als Ursache der im Vergleiche zum Ialk geringeren Aufnahms-
fahigkeit des Dolomites fir Regenwasser sind verschiedene Mdglich-
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keiten erwogen worden. Zunichst ein Ausbleiben der im Kalke statt-
findenden Erweiterung der Klifte, dann eine teilweise Verlegung
derselben durch den bei der Verwitterung sicli bildenden Dolomit-
grus. In neuerer Zeit wurde auch angenommen, daB der Dolomit in
frischem Zustande iberhaupt fast gar nicht zerkliftet sei und nur in
seinen oberflichlichen Verwitterungsschichten geniigend viele Litcken
und Hohlriume besitze, um Wasser in miBiger Menge in sich auf-
zunehmen.

Threm Alter nach gehdren der Dolomit und die dolomitischen
Kalke des hier besprochenen Gebietes teils der Trias, teils dem Lias
und Jura, teils der Kreide an. Der Triasdolomit zeigt eine gréBere
Neigung zu oberflichlicher Zerkliftung als jener der Jura- und Kreide-
formation und kann so woll etwas melr Regenwasser verschlucken.
Die Neigung zu zertalten Landschaftsformen kommt ihm aber in
hoherem Grade zu. Dafl sich demnach bei ihm bei gréBerer Durch-
lissigkeit zugleich eine FEigenschaft des undurchlissigen Bodens in
stirkerem MaBe ausprigt, beinhaltet nach dem vorhin Gesagten keinen
Widerspruch. Mit der intensiveren Zerkliftung geht eine starkere
Lockerung der oberflichlichen Gesteinsschichten Hand in Hand und
diese wird einer Steigerung der Erosionswirkungen von Regenfluten
giinstig sein,

Ein deutliches Beispiel dafiir, daB starke Zertalung mit groBer
Durchlissigkeit verkniipft sein kann, liefern in Dalmatien die Lemes-
schichten. Die breite Zone von Tithon auf der Sidseite der Svilaja
hebt sich durch stark entwickelte Ravinenbildung scharf gegen die
umgebenden verkarsteten Regionen ab. Die Duboka- und Turska
Draga gehen aus einem reich veriistelten System von Erosionsfurchen
hervor. Diese Furchen fihren aber nirgends diinne Wasserfiden, wie
man sie in jenen Rinnen antrifft, die in mit Schutt und Humus dber-
deckte Werfener Schiefer, Flyschmergel und Kongerienmergel ein-
geschnitten sind. Die LemeSschichten verhalten sich als Hornstein
fiihrende kluftige Plattenkalke wie durchlassiges Terrain. Die starke
Zertalung ist in ihrem Bereiche ausschlieBlich die Wirkung heftiger
GuBregen auf ein sehr leicht zerbrickelndes Gestein. Am Monte
Leme§ selbst tritt allerdings in den nach ihm benannten Schichien
die schone Quelle Zdain zutage. Fiir diese ist jedoch eine besondere
Entstehungsweise anzunehmen. Die Erosionsfurchen am Leme3berge
sind auch alle ohne Wasserfiiden.

C. Kalke. Die Rolle, welche der Kalk ziemlich unabhingig von
seinen petrographischen und geologischen Merkmalen in der Hydro-
logie des Karstes spielt und die ihm so in jedem einzelnen Gebiete
zukommt, gleichviel von welcher geologischen Beschaffenheit dasselbe
auch sein mag, wurde schon so oft und griindlich abgehandelt, daB
darttber in einer Spezialarbeit kein Wort mehr zu verlieren ist. Um
50 mehr ist aber des Vorkommens von Fillen zu gedenken, in welchen
er jene wohlbekannte Rolle nicht spielt. Solche Fille als ,Ausnahmen*
zu bezeichnen, sei jenen wberlassen, welche sich zu didaktischen
Zwecken bemiiBigt sehen, alle Erscheinungen in der Natur in Regeln
und Gesetze einzuzwingen. Betreffs der geo- und hydrophysikalischen
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und meteorologischen Gesetze ist kein Zweifel méglich, daB sie auch
ohne Dazwischentreten menschlicher Gehirne genau ebenso bestiinden,
wie wir sie ergriinden und erkennen. Auf den tbrigen erdkundlichen
Gebieten erscheint es aber fiir den, den nicht Zwecke der vorhin
erwihnten Art zum Schematisieren dringen, besser, sich jeder gesetz-
geberischen Tatigkeit zu enthalten. FEr liuft sonst allzusehr Gefahr,
in die unerfreuliche Lage Desjenigen zu kommen, der Verordnungen
erldBt, ohne die Macht dazu zu haben, ihre Befolgung zu erzwingen 1).

Obschon die Durchsetzung des Kalkes mit mehr oder weniger
wegsamen Kliften eine allgemeine FErscheinung ist, mu8 dennoch
daran festgehalten werden, dafi es sich hiebei um eine betreffs ihrer
Entwicklungsart von Zufilligkeiten abhiungige sekundire Gesteins-
verinderung handelt, und dafi die Moglichkeit vorliegt, daB stellen-
weise das Gestein von Kliften frei bleibt, eventuell auch die vor-
handenen Klifte nicht wegsam sind. In der Tat st6Bt man in dal-
natinischen Karstgebieten zuweilen auf ziemlich ausgedehnte, viele
Meter im Gevierte messende Ielsschichtflichen, welche von keiner
einzigen Kluft durchsetzt sind, so daB die im Bereiche einer solchen
Flache auffallenden Niederschlige gerade so oberflichlich abfliefen
miissen wie auf Tonschieferboden, Diese Vorkommnisse sind aller-
dings zu selten und rdumlich zu beschrinkt, als daB durch sie in
Hinsicht auf Quellbildung die bekannte Rolle des Kalkes in Frage
gestellt wirde. Man muB aber die Moglichkeit ins Auge fassen, daB
gelegentlich, unter besonderen Bedingungen ein solches Fortbestehen
der dem Kalke urspriinglich zukommenden Eigenschaft der Undurch-
lissigkeit doch auch far die Quellbildung von merklichem Einflusse
werden kann. In der Tat trifft man in einem Teile unseres Gebietes
Vorkommnisse, welche auf ein Merkbarwerden eines solchen Ein-
flusses hinweisen. Sie werden spiter genau beschrieben werden.

Das Vorkommen von Tillen, in welchen der Kalk streckenweise
nicht zerkliftet ist, spricht gegen einen allgemeinen Zusammenhang der
Kluftnetze. Wasseradern im Karstkalke konnen aber auch schon beim
Vorhandensein von Kliiften durch deren villige Verstopfung mit Hohlen-
lehin ihren Zusammenhang verlieren.

Den Kalken véllig analog verhalten sich in hydrologischer Be-
ziehung die festgefiigten Kalkbreccien und IKalkkonglomerate, welche
auch ein scharf ausgeprigtes Karstrelief zeigen. Die eckigen oder
abgerundeten Iragmente dieser klastischen Gesteine sind fest an-
einander gepreBt oder durch steinharte Zwischenmittel fest verkittet,
so daB hier eine Fortleitung des Wassers lings der Grenzen der
Bruchstiicke véllig ausgeschlossen ist und sich das Gestein wie ein
homogener Kalk verhilt, d. h. an sich ganz undurchlissig ist und erst
sekundér infolge von Zerkliiftung diese EKigenschaft verliert.

1) Sollte es unter diesem Gesichtswinkel vielleicht statthaft sein, die Frage
aufzuwerfen, ob es mehr als blofer Zufall sei, daB von zwei groBen Geologen, bei
denen man in Bachen der Karstbydrographie eine villige Unbefangenbeit des
Urteils voraussetzen darf, derjenige, welcher sich an die akademische Jugend wendet
(Kayser, Lebrbuch der Geologie) die Anschanungen A. Grunds vertritt und der-
jenige, welcher sich an Hydrotechniker wendet (K eilh a ¢k, Grundwasser und Quellen-
kunde) den Darleguogen F. Katzers folgt?
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Den reinen Kalken dhnlich verhalten sich hinsichtlich jhres Ein-
flusses auf die Quellbildung auch die einen sehr geringen Tongehalt
aufweisenden Kalksteine.

Hieher gehoren manche Faziesentwicklungen der Cosinaschichten
und des oberen Foraminiferen- (Milioliden-) Kalkes, ein groBer Teil
der nicht konglomeratischen Prominaschichten und die ungefihr gleich-
altrigen Gesteine auf der Sidseite des Opor, sodann die Liegend-
schichten der Flyschmergel am Stdabhang des Mosor, endlich die
mittleren und oberen Partien des Neogens im Cetinagebiete, soweit
dieselben nicht in Mergelfazies entwickelt sind.

Die meisten dieser Gesteine zeigen eine mehr oder minder
vollkommene Absonderung in Platten und dieser Umstand weist auf
eine starke polygonale Gesteinszerkliiftung hin. Erscheint es auch
verstandlich, daf da ein Eindringen der atmospharischen Wasser leicht
erfolgt, so kénnte man doch glauben, daB diese Form der Zerkliiftung
gegen die Tiefe zu abnehme, auch sollte man vermuten, dal der
etwas tonige Kalkstaub, der sich bei der Verwitterung hier bildet,
dazu beitrage, die Klifte unwegsam zu machen. Trotzdem besitzen
diese plattigen Kalksteine keine nennengwerte Fihigkeit, das Wasser
in seinem Laufe zur Tiefe aufzuhalten. Wenn im Bereiche solcher
Kalke eine Quellbildung erfolgt, ist sie an das Vorhandensein einer
tonigen Zwischenschicht gekniipft und wo derartige Kalke an reine
Kalke grenzen, kommt der Berithrungsfliche beider nicht die hydro-
logische Bedeutung eines Kontaktes von schwer- und leichtdurch-
lissigem Gesteine zu. Betreffs der Landschaftsformen nehmen die in
Rede stehenden Gesteine eher eine Mittelstellung zwischen reinem
Kalk und Mergel ein. Das aus ihnen bestehende Terrain hat keinen
Karstcharakter, es fehlt ihm aber auch die reichliche Durchfurchung
der Abhinge, welche fur das undurchlissige Geliande so bezeichnend ist.

D. Durchldassige Bodenarten. Hieher gehoren die meisten
Ablagerungen der letzten geologischen Vergangenheit und Gegenwart.
Gehingeschutt, dessen iltere Partien zum Teil zu Breccien verfestigt
sind, Trimmermassen von Bergstiirzen, umgelagerte und umge-
schwemmte quartire Schuttanhiufungen (sofern sie nicht mit Lehmen
stirker vermengt sind), altquartire Sandablagerungen, ferner die zum
Teil zu lockeren Konglomeraten zusammengebackenen Schotterdecken
der postneogenen Flisse und die Schotter und Sande in den An-
schwemmungen der flieBenden Gewisser der Jetsztzeit sowie endlich
die Geréllansammlungen am Meeresstrand.

Entstehungsformen der Quellen.

A.Karstquellen. Sie iiberragen wie in anderen Karstgebieten
auch in Mitteldalmatien alle ibrigen Quellbildungen weitaus an Wich-
tigkeit. Alle durch Stirke und GroBe besouders ausgezeichneten
Quellstrange unseres Gebietes gehdoren dieser Kategorie von Quellen
an, In dieser Darstellung, welche die Mannigfaltigkeit der lithologischen
und tektonischen Verhiitnisse der Quellen zu beschreiben sucht,
konnen die Karstquellen aber nicht in einem ihrer iiberragenden
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Bedeutung entsprechenden MaBe den absolut und relativ gréBten
Raum einnehmen. Sie bilden als Spaltquellen im Kalkgebirge nur ein
Glied in der Fille der quellengeologischen Erscheinungen und auch
ihre Beziehungen zur Tektonik liefern fiir eine vergleichende Ge-
samtdarstellung weniger Stoff als jene der iibrigen Felsquellen. Sie
bieten mehr fiir morphologische als fiir geologische Forschungen ein
interessantes Ziel und es gestaltet sich darum ibr Studium bei An-
wendung morphologischer Untersuchungsmethoden, besonders mit
RHilfe der Hoéhlenforschung weit erfolgreicher als durch geologische
Begehungen. Aus diesem Grunde soll hier auch davon Abstand ge-
nommen werden, das vielumstrittene!) Thema der Karsthydrologie in
seiner Gesamtheit zu erortern. Dem Vorwurf, mit einer solchen Er-
orterung etwas Ueberfliissiges zu leisten, wird derzeit nur Derjenige
entgehen konnen, der betreffs aller hier in Betracht kommenden
TFragen neues Beobachtungsmaterial beibringen kann. IFir eine sehr
wichtige Gruppe von karsthydrologischen Phidnomenen, fir die
Wechselbeziehungen zwischen Ponoren, Karstquellen und Poljenuber-
schwemmungen 1iBt sich nun aber innerhalb des hier besprochenen
Gebietes kein vollstindiges Bild gewinnen, da das Sinjsko polje
oberfliichlich entwissert wird und das Mucko polje keine Karstquellen
hat. Die zu den Karstquellen des Sinjsko polje gehdrigen Ponore
liegen aber weit auBerhalb der Grenzen unseres Gebietes. Der karst-
hydrologische Erfahrangsschatz, welcher sich in diesem Gebiete bei
Gelegenheit geologischer Aufnalimen sammeln 1a8t, betrifft haupt-
sicchlich die horizontale und vertikale Verbreitung der Karstquellen.

Was die erstere betrifft, so zeigt sich dort, wo sie in reiner
Abhiingigkeit von der Verteilung der unterirdischen Wasserwege zu
beobachten ist, eine Art Mittelzustand zwischen jenen zwei Grenz-
fillen, welche den beiden einander gegeniiberstehenden Anschauungen
tber jene Wasscrwege entsprechen wiirden. Es treten dort auf ein-
zelnen Teilstrecken des Gebirgsrandes Quellenreihen zutage; es ist
aber weder eine DBeschrinkung der Wasseraustritte auf einzelne
Stellen, noch auch eine anniahernd gleichmiBige Verteilung derselben
iber die ganze Erstreckung des Gebirgsrandes zu sehen. Dieser
Umstand spricht dafiir, daB aunch die hydrologischen Verhiltnisse an
solchen Gebirgsrindern, welche von undurchlissigen alt- oder jung-
tertidiren Schichten besiumt sind, eine zwischen extremen Annahmen
stehende Auffassung erheischen. Man wird bei dem Hervorbrechen
groBer Karstquellen in den Liicken der Flyscl- und Neogenvorlagen
diese Lucken nicht als das primare ansehen dirfen; es wiire aber
wohl auch zu weit gegangen, diesen Vorlagen jede Stauwirkung abzu-
sprechen. Vermutlich entsprechen die Durchbriiche durch diese Vor-
lagen solchen Stellen, wo besonders groBe Kluftwasserstringe den
Gebirgsrand erreichen und treten dort auch noch Wasseradern aus-
welche seitlich von jenen Stringen auf die Rickwand der Gebirgs-

') Die unliebsamen Eindriicke, welche man bei der Lektire der- bekannten
Polemiken itber die Karsthydrographie empfindet, werden erfreulicherweise aufge-
wogen durch den drolligen Eindruck, den es macht, bhier Gelehrte, von denen
keiner ein Physiker ist, sich gegenseitig Unkenntnis hydropbysikalischer Grand-
lchren vorwerfen zu sehen.
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vorlage stoBen und hinter derselben zu den Ausfallspforten der
Hauptstrange hin abgelenkt werden. Die durch je eine dieser Pforten
sich entwidssernden Adergeflechte stehen aber wohl nicht miteinander
im Zusammenhaunge. Von mir erhobene thermometrische Befunde
weisen mit Bestimmtheit darauf hin, daB auch im Innern von Kalk-
gebirgen, in denen keine unterirdischen Scheideriicken von Dolomit
oder Schiefer anzunehmen sind, eine Trennung benachbarter Kluft-
wassernetze Platz greifen kann.

Als zusammenwirkende Ursachen einer solchen Trennung wiren
in Betracht zu ziehen: die schon erwithnte, innerhalb gewisser rium-
licher Grenzen gelegentlich vorkommende Kluftlosigkeit des Kalkes,
dann eine vobllige Verstopfung vorhandener enger Spalten mit Hohlen-
lehm und besonders der von Stille geltend gemachte Umstand, da8
auch zerkluftete und mit Wasser durchtrinkte Gesteinspartien die
Rolle eines vollkommen undurchlissigen Gesteines iitbernehmen kdnnen,
wenn ein sehr hoher Reibungswiderstand die Bewegung des Wassers
in denselben aufhebt.

Was die vertikale Verteilung der Karstquellen betrifft, so zeigt
sich in unserem Gebiete eine sehr ausgesprochene Neigung dieser
Quellen am FuBe der Gebirge auszubrechen. Sie entspringen aber
nicht immer an den jeweilig tiefsten Stellen der Tal- und Poljen-
rinder. Zuweilen ist zwischen bemnachbarten Quellen ein nicht unbe-
deutender Hohenunterschied vorhanden; und in seltenen Fillen kommt
es vor, daB — was gleichfalls sehr gegen einen Zusammenhang be-
nachbarter Kluftnetze spricht — die hoher gelegene Quelle noch
flieBt, wenn die am GebirgsfuBe austretende schon versiegt ist. Solche
Befunde als ,Ausnahmen“ von der Regel zu bezeichnen, wire voillig
unstatthaft. Sie bilden fiir die Umstinde, unter denen sie auftreten,
gewib das streng gesetzmiBige und normale.

Aber auch die vergleichsweise hochstgelegenen Karstquellen
befinden sich noch in der Nihe der Talsohlen oder Kiisten und diese
Lage weist darauf hin, daB dort die Abwirtsiewegung der einge-
drungenen Niederschlige rasch sehr erschwert wird. Nichts spricht
in unserem Gebiete zugunsten der Annahme, daB von den Hoch-
flichen der Planinen bis hinab zu den zum Teil tief unter dem
Meeresspiegel gelegenen Schieferunterlagen des tiefen Karstes gleich-
artige Zirkulationsbedingungen herrschen. Man gewinnt vielmehr den
Eindruck, daB die Kluftnetze der Karstberge bis zu einem zeitlich
und ortlich schwankenden, sich aber in der Nihe eines benachbarten
Meeres- oder FluBspiegels haltenden Niveau hinab nur zum Teil und
zeitweise ein relativ rasch und vorzugsweise nach der Tiefe wan-
derndes Wasser fihren, von dort abwirts aber durchwegs und
dauernd mit relativ langsam und nach verschiedenen Richtungen
(auch nach aufwirts) sich bewegendem Wasser erfiillt sind.

B. Schichtquellen. Die Formationsentwicklung in Dalmatien
bedingt eine groBe Anzahl von Kontakten verschieden durchlassiger
Gesteine. Es handelt sich hier entweder um das Aneinandergrenzen
zweier petrographisch abweichender geologischer Horizonte oder um
Einlagerung von Kalkztigen in vorwiegend undurchlissigen Schichten

Jabrbuch 4. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. v. Kerner). 91
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oder um Einschaltung von undurchlissigen Zwischenlagen in vor-
wiegend kalkigen Horizonten. Demeutsprechend liegt entweder eine
einmalige Beriihrung ungleich durchlissiger Gesteine oder eine mehr-
malige Wiederholung derselben Art von Gesteinskontakt vor. Die
Gesamtmenge der Quellwésser wird unter sonst. gleichen Umstinden
im zweiten der vorgenannten drei Fille viel kleiner als im dritten
Falle sein. Der Unterschied in der hydrologischen Beschaffenheit
zweier aufeinander folgender Schichten kann sehr verschieden grof
sein. Zwischen Fillen, in denen man kurzweg vom Kontakte eines
Wasser durchlassenden mit einem undurchlassigen Gesteine sprechen
kann und solchen Fillen, wo nur ein geringes Mehr oder Weniger
an Durchlissigkeit vorliegt, gibt es viele Ueberginge. Der Wasser-
reichtum einer Quelle ist aber unter sonst #hnlichen Verhiltnissen
der GroBe des eben genannten Unterschiedes nicht proportional.
Manchmal tritt eine Quelle, die man fiir eine Schichtquelle halten
mochte, an einem Orte aus, wo sich die Liegend- und Hangendschichten
in petrographischer Beziehung anscheinend nur wenig unterscheiden;
anderseits kann man sich an der Grenze eines stark zerklifteten
und eines sehr undurchlissigen Gesteines, obschon auch die Lagerungs-
verhiiltnisse einer Quellbildung giinstig wiren, in Erwartung eines
reichlichen Wasserausflusses getiauscht sehen. Es gibt dies einen
Fingerzeig dafir, wie wenig zutreffend es wére, sich iiber die Bildung
von Schichtquellen allzu schematische Vorstellungen zu machen. Die
Berithrung von Gesteinsschichten verschiedener Durchlissigkeit schafft
zunichst nur ghinstige Vorbedingungen far das Auftreten von Quellen,
Als unmittelbaren AnlaB fir die Quellbildung wird man stets einen
UeberschuB der unterirdischen Wasserzufuhr iber die unterirdische
Wasserabfuhr ansehen missen. Gleichwie Schichtquellen in der
trockenen Jahreszeit versiegen, weil nun die unterirdischen Abzugs-
wege fir die Aufnahme der verminderten Zusickerungen ausreichen,
kann es auch sein, daB an einer Grenze zwischen Kalk- und Ton-
oder Mergelschiefer iiberhaupt keine Quellbildung eintritt. Ander-
seits konnen bei groBem MiBverhiltnisse zwischen den unterirdischen
AbfluBmdoglichkeiten und der Menge der Zuflisse auch im Hangenden
teilweise durchlissiger Schichten Wasseraustritte erfolgen.

Von in der Formationsentwicklung begriindeten Xontakten durch-
lissiger und undurchlissiger, beziehungsweise schwer durchlissiger
Gesteine kommen in Mitteldalmatien folgende in Betracht:

a) Schichtgrenzen.

1. Auflagerung der kalkigen oberen Werfener Schichten auf den
Tonschiefern der unteren Werfener Schichten.

2. Auflagerung der kalkigen oberen Duvinaschichten auf den
Schiefertonen der unteren Duvinaschichten.
_ 3. Auflagerung der Kkliftigen Mergelkalke eines Teiles der
hoheren Neogenhorizonte auf den Mergelkalken der mittleren Hori-
zonte dieser Formation.

4. Auflagerung der jung- oder postpliocinen Schotter auf den
‘Kongerienschichten.
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b) Durchlissige Zwischenlagen in undurchlissigen
Schichten.

1. Einschaltung von Kalk- und Sandsteinbinken in dem Ton-
schiefern der unteren Werfener Schichten.

2, Einschaltung von Binken von Knollenkalk in den Schiefer-
tonen der unteren Duvinaschichten.

3. Einschaltung von Breccienkalken, Kalksandsteinen und Platten-
kalken in den Mergeln der Flyschformation.

¢) Undurchlassige Zwischenlagen in durchlissigen
Schichten.

1. Einschaltung von Schiefertonlagen in den kalkigen oberen
Werfener Schichten.

2. Einschaltung von Mergellagen in den Konglomeraten und
Breccien der Prominaschichten.

4. Einschaltung von Mergellagen in den postpliocinen Konglo-
meraten und Schottern.

Von den unter a) aufgeziéhlten vier Schichtgrenzen ist nur die
letztgenannte unter Mitwirkung giinstiger tektonischer Bedingungen
ein wichtiger Quellenhorizont. Die Grenze zwischen den unteren und
oberen Werfener Schichten hat fir die Quellbildung eine viel ge-
ringere Bedeutung als man erwarten konnte. Es kommt dies daher,
daB wegen wiederholter Kinschaltung von Schiefertonlagen in den
oberen kalkigen Schiefern nur die unterste Zone dieser letzteren als
Sammelgebiet fiir an der Oberkante der unteren Schiefer austretende
Wisser in Betracht kommt. Die Grenze zwischen den unteren und
oberen Duvinaschichten ist wegen der morphologischen Verhiltnisse,
unter denen ihre Ausstriche erfolgen, zur Erzeugung bemerkenswerter
Quellen nicht geeignet. Bei a) 3 handelt es sich um die Berithrung
zweier hydrologisch wenig verschieden zu bewertender Gesteine. Die
durchlissigen Einlagen in den Triasschiefern haben wegen ihrer ge-
ringen Michtigkeit fiir die Quellbildung nur untergeordnete Bedeu-
tung. Die Kalkziige im Flysch sind dagegen in dieser Hinsicht vou
groBerer Wichtigkeit. Von den sub ¢) genannten Fillen spielen be-
sonders die zwei erstgenannten als Erzeuger von bemerkenswerten
Quellen eine Rolle.

Die Schichtgrenzen zwischen den triadischen, jurassischen und
kretazischen Dolomiten und den sie itberlagernden Kalken sind da-
gegen auch unter giinstigen morphologischen und tektonischen Bedin-
gungen keine Quellenhorizonte. Es weist dies darauf hin, dal den
Grenzflichen zwischen Kalk und Dolomiten nicht jene hydrologische
Bedeutung zukommt wie den Kontakten zwischen Kalk und Ton-
schiefer und zwischen Kalk und Mergel.

C. Isolithische Quellen. Fiir die unter diesem Namen zu-
sammengefaften Quellen ergeben sich Vergleichspunkte mit den
Karst- und Schichtquellen und mit den noch zu erwihnenden Schutt-
quellen; es sind aber doch der Unterschiede genug, um ihre Ab-
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trennung von den genannten Kategorien von Quellen gerechtfertigt
erscheinen zu lassen. Es handelt sich hier zunichst um die Quellen
in Dolomitgebieten, welche der Auflagerung von durch mechanische
Verwitterung verindertem Gestein auf frischem Dolomit anscheinend
ihre Bildung verdanken und um die seltenen Iille, in welchen es an
Schichtfugen in Kalkgebieten zum Austritt schwacher Quellen kommt,
wenn einzelne Gesteinslagen in gréBerem AusmaBe eines wegsamen
Kluftnetzes entbehren. Mit den Karstquellen haben diese letzteren
Vorkommen die Eigenschaft gemein, daB sie innerhalb desselben Ge-
steines zur Entwicklung kommen und nicht wie die Schichtquellen
den Kontakt zweier verschiedener Gesteine zur Voraussetzung haben.
Mit den Schichtquellen zeigen sie aber insofern Verwandtschaft, als
sie in ihrem Auftreten an Schichtflichen gekniipft sind, wihrend die
Karstquellen aus Kliiften kommen, die mehr oder weniger unabhingig
von der Lagerungsform das Kalkgebirge durchsetzen. Die Dolomit-
quellen erweisen sich, da die Grenzfliche zwischen mechanisch ver-
wittertem und frischem Gestein einen der Gelindeoberfliche dhn-
lichen Verlauf bat, nur dann als solche den Schichtquellen analoge
Bildungen, wenn die Gelindeformen eine ungefihre Wiederholung der
tektonischen Formelemente sind. Sonst stellen sie von der Schichtung
unabhiingige Frscheinungen dar, ihnlich jenen Quellen, die in Massen-
und Eruptivgesteinen durch Umhillung frischer Kerne mit Verwit-
terungsminteln zur Entwicklung kommen.

Falls die Durchsetzung der Dolomitfelsen mit Springen und
Rissen zu einer Lockerung und Zertriimmerung des Gesteines fihrt,
leiten die Dolomitquellen zu solchen Schuttgrundquellen iber, welche
unter eluvialem Schutte entstehen. Wenn sich der Uebergang des
frischen in den mechanisch verwitterten Dolomit nicht rasch, sondern
allmilich vollzieht, so schrinkt dies die Vergleichbarkeit der Dolomit-
quellen mit Quellen unter Eluvialschutt — und im frither erwithnten
Falle auch mit Schichtquellen — nur wenig ein, da ja der Uebergang
von Gestein in eluvialen Schutt auch oft nur schrittweise erfolgt und
Schichtquellen auch dann entstehen kénnen, wenn in einer Schicht-
masse die Durchlassigkeit nach oben hin nur allmilich zunimmt.

Die Deutung der sehr seltenen an Schichtfugen schwach ge-
neigter Kalke und Kalkbreccien austretenden Quellwasser als Quellen
von #hnlicher Entstehungsart wie die Schichtquellen stiitzt sich auf
das schon erwihnte gelegentliche Vorkommen gréSerer kluftloser
Felsschichtflichen in verkarsteten Gelinden. Damit es hier zu einer
wenn auch nur schwachen Quellbildung komme, ist das Zusammen-
treffen besonders ginstiger Umstande erforderlich. Die unzerklifteten
Gesteinspartien miissen méglichst umfangreich sein und sie miissen,
da diesbeziglich die Grenzen doch ziemlich eng gesteckt sein diirften,
derart verteilt sein, daB sich die Wirkung mehrerer derselben summieren
kann. Letzteres wire in vollkommenster Weise dann erreicht, wenn
bei sanfter Schichtneigung vom Gebirge weg die nach oben folgenden
G esteinsbanke sukzessive weiter im Berginnern einen unzerkliiftetne
Teil aufweisen wiirden. In diesem Falle wire dann das Ergebnis in
Hinsicht der Quellbildung so, als wenn sich ein Streifen undurch-
lissigen Grundes soweit in den Berg hinein erstrecken wilrde, als
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der unzerkliiftete Teil der obersten Gesteinsbank vom Ausgehen-
den der untersten entfernt ist. Wenn dagegen Uber einer am Aus-
gehenden kluftlosen Kalkbank, auf deren Oberfliche der AusfluB einer
Quelle statthaben konnte, noch mehrere auch erst weiter im Berginnern
von Kliften durchsetzte Binke folgen, so wird ein Teil der ein-
gedrungenen Wasser schon an hoher gelegenen Stellen des Abhanges
zutage treten und es wird sich die Wassermenge, die in ihrer
Gesamtheit ein schwaches Quellchen speisen konnte, in Rieselwiisser
zergplittern, wie man sie an Hingen, wo schwach geneigte Kalke
frei ausstreichen, nach Regenwetter trifft. Damit sich die for eine
kleine Quelle erforderliche Wassermenge sammeln kann, wird aber
die obige Art der Summation von Sickerwissern mehrfach und von
verschiedenen Seiten her erfolgen miissen, was schwach muldenférmige
Schichtlagen voraussetzt. Es ist klar, daB die hier angefithrten Be-
dingungen nur sehr selten erfillt sein werden, daher die groBe
Seltenheit solcher Quellchen.

D. Verwerfungsquellen. Es ist kaum zu zweifeln, dal der
Verlauf und die Verteilung der Klafte in den Kalkgebirgen oft mit
Storungen in Beziehung stehen, daB viele Klifte kleinen Léngs- und
Querverwerfungen folgen und da8 Bruch- und Verschiebungszonen
sowie Mulden- und Sattelkerne stirker zerkliftet sind als regelmiBig
gelagerte Kalkschichten. In manchen Fillen lassen sich solche Be-
ziehungen klar erkennen, so zeigen im obersten Cetinatale die Um-
gebungen der mittleren Vukovié-Quelle und der Radoninoquelle, beides
Kreidekalkgebiete, eine Zerstickelung in kleine Schollen. Gewdhnlich
ist es aber trotz weitgehender Aufgeschlossenheit schwer, im Bereiche
mesozoischer Karstkalke Verwerfungen festzustellen. Ihre Erkennung
auf petrographischer oder paliontologischer Grundlage schlieBt sich
meist aus und ihr Nachweis aus dem Wechsel der Fallrichtungen und
Winkel ist oft durch Mangel an deutlicher Schichtung und durch
Unkenntlichwerden derselben infolge starker Zerschrattung sehr
behindert. DaB aber auch die einténigen Rudistenkalkgebiete von
vielen kleinen Verwerfungen durchsetzt sein mégen, darf man daraus
schlieBen, daB derartige Stérungen in solchen Schichten ofter an-
getroffen werden, in deren Bereich der Erkennung von tektonischen
UnregelmiBigkeiten keine Hemmnisse entgegenstehen. Die bloBe Ver-
mutung einer tektonischen Anlage der in ihrer heutigen Gestalt zu-
niachst als Ergebnisse der chemischen Gesteinsauflosung erscheinenden
Kluftwasserwege berechtigt aber wohl noch nicht, die Karstquellen
kurzerhand als Verwerfungsquellen zu bezeichnen. Es verbleiben dann
in der Gruppe dieser letzteren nur jene Spaltquellen, welche an
einen tektonischen Kontakt verschiedener Gesteine gekniipft sind und
die IKarstquellen verhalten sich dann — insoweit sie tektonische
Spaltquellen innerhalb desselben Gesteines sind — zu den Ver-
werfungsquellen wie die Quellen aus Schichtfugen im Kalkgebirge zu
den Schichtquellen. Es versteht sich aber von selbst, daB auch die
Adern dieser letzten beiden Arten von Quellen zu mehr oder minder
groBem Teile nicht in Schichtfugengerinnen, sondern in Kluftgerinnen
verlaufen.
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Wahrend stratigraphische Kontakte verschieden durchlassiger
Gesteine hiufig sind, ist die Zahl der zu Quellbildung fiihrenden
tektonischen Gesteinskontakte eine verhiltnismiBig geringe. Es kommen
hier in Betracht:

1. Durch Verwerfung bedingter Kontakt von unterem Werfener
Schiefer mit Triasdolomit.

2. Durch steile Aufschiebung bedingter Kontakt von unterem
Werfener Schiefer mit Rudistenkalk und mit eocianen IKalkbreccien.

3. Durch Verwerfung bedingter Kontakt von Kreidedolomit mit
Rudistenkalk.

4. Durch mehr oder minder flache Ueberschiebung bedingter
Kontakt von eocinen Knollenmergeln und Flyschmergeln mit Rudisten-
kalk und eocinen Kalken.

5. Durch diskordante Auflagerung, zum Teil auch durch Ver-
werfungen bedingter Kontakt von neogenen Schichten mit mesozoischen
Kalken.

Da die Mehrzahl der hier aufgefiihrten Arten von Stdérungen
nur wenig verbreitet sind und die am haufigsten vorkommende, die
Ueberschiebung von Kreidekalk auf eocine Mergel nur héchst selten
zur Quellbildung fithrt, stehen die an Stérungen gekniipften Quellen
in unserem Gebiete auch hinsichtlich ihrer Anzahl den Schichtquellen
sehr nach. Es befinden sich unter ihnen aber einige von bemerkens-
werter Stirke.

L. Schuttquellen. Eine scharfe Trennung zwischen Quellen,
welche der Auflagerung von urspringlichem und von umgeschwemmtem
Schutte auf undurchliassigem Grunde ihre Entstehung verdanken, 148t
sich nicht durchfuhren, da ja diese beiden Arten von Schutt selbst
nicht streng auseinanderzuhalten sind. Denn auch die Gesteinsstiicke
einer Schutthalde sind oft nicht mehr an jener Stelle, wohin sie bei
dem Abbruche von der die Halde iiberragenden Felswand fielen und
schon durch Wasserwirkung in ein tieferes Niveau gebracht. Als
Gebirgsschutt liefernde Gesteine komwmen in Dalmatien hauptsichlich
Kalk und Dolomit in Betracht. Bei der groBen Durchlissigkeit des
Schuttes dieser Gesteine kommt es dort, wo er undurchlissigen Boden
bedeckt, vorwiegend zur Entstehung von Schuttgrundquellen. Die um-
geschwemmten Schuttmassen enthalten auch viele lehmige Bei-
mengungen und hier treten auch reine Schuttquellen auf. Unter sonst
gleichen Umstinden sind die Wasseraustritte aus solchem umgelagerten
Schutte schwitcher, aber nachhaltiger als jene aus Schutthalden, da-
durch mitveranlaBt, daB die in den aufgezihlten Fillen den Unter-
grund des Schuttes bildenden verschiedenen Schichten zum Teil von
etwas durchlissigen Zwischenlagen durchzogen und 6fter steil gestellt
gind. Es muB dies Wasserveriuste nach der Tiefe zu bedingen.

Der Austritt von Quellwidssern aus umgelagertem Schutte findet
auch unter verschiedenen geologischen Verhiltnissen statt. Er geschieht
zunichst dort, wo neogene Kalkmergel von quartirem Schutt- und
Blockmassen aberdeckt sind und durch nachtrigliche Erosion in eine
solche Schichtfolge kleine Tiler eingeschnitten wurden. Hier bilden
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die als Wassersammler wirkenden Schuttmassen nicht wie in den
vorigen Fillen, einen Sanm unter einer das Gehinge kronenden Fels-
wand, sondern selbst die hochsten Teile des Gehinges. Gelegenheit
zur Auflagerung von Gehingeschutt auf unduerchlissigem Boden ist
besonders da gegeben, wo ein aus Tonschiefer oder Mergel beste-
hendes Gelinde von Steilhdngen kliftigen Kalkes tberragt wird. Diese
Lagebeziehung tritt in folgenden Fillen auf:

1. Bei steilen Anschiebungen von unteren Werfener Schiefern an
Rudistenkalk und eocine Kalkbreccien.

2. Bei Ueberschiebungen von Rudistenkalk tiber eocine Mergel,
besonders iber Flyschmergel.

3. Bei Anpressungen eociner Mergel an steile Faltensittel aus
Rudistenkalk und aus eocdnen Breccienkalken.

4. Bei diskordanter Anlagerung neogener Mergelkalke an
Rudistenkalk.

Die meist nur schwachen Quellchen treten in den eben auf-
geziihlten Fillen nicht am FuBe der Schutthinge, sondern in engen
in dieselben bis nahe auf die Schuttunterlage eingefurchten Runsten
aus. Die Spirlichkeit der Wasserfihrung ist wohl durch die meist
nicht groBe Machtigkeit der als Wassersammler wirkenden Schuttlagen
bedingt. Im Cetinagebiete liegt iber untertriadischem Grundgebirge
eine ungeschichtete altquartire Schuttablagerung, welche die Hohl-
formen des Gebirgsreliefs ausfiillt und selbst von vielen tiefen Erosions-
schluchten zerschnitten ist, so daB triadische Gesteine sowohl oben
auf der Decke als auch unten in den Schluchten manchenorts zutage
kommen. Hier trifft man, wo Tonschiefer der Werfener Schichten
die Basis der Schuttmassen bilden, im Grunde der erwihnten Schluchten
schwache Quellchen. Manche der im Werfener Schiefer vorhandenen
Einrisse sind aber fiir gewdhnlich trocken, weil dort der Schiefer bis
an den Ursprung der Wasserrisse hinaufreicht.

AuBerdem gibt es Schuttquellen, welche in der Mitte oder im
unteren Teile flacher sich nach einer Seite 6ffnender Talmulden aus-
treten. Den Untergrund dieser Mulden bilden undurchlissige Schichten.
Die Umrahmung besteht zum Teil aus Kalken oder sich diesen dhn-
lich verhaltenden Kalkmergeln. Die Ausfillung der Mulden ist ein
Gemenge von Verwitterungslehm des Grundes mit von den Rindern
her eingeschwemmtem Schutte.

F, Grundwasserquellen. Sie sind zum Teil an die Alluvien
der FluBliufe des Landinnern und der kleinen Kiistenfliisse gekniipft,
zum Teil an das Vorkommen von Strandgerillen gebunden. Viele der
den angefahrten Gruppen zugehdrigen Quellen sind nur schwach und
nur in der nassen Jahreszeit flieBend. Es lige aber kein Grund vor,
gie hier von der Erdrterung auszuschlieBen. In geologischer Hinsicht
hat es Interesse, alle in einem Gebiete vorkommenden Fille von
Quellbildung festzustellen und zu beschreiben. Was aber die praktische
Bedeutung der Quellen betrifit, so wire es wohl zu weit gegangen,
dieselbe. erst mit der Verwertbarkeit zur Wasserversorgung einer
Siedlung beginnen zu lassen. Die Fassung eines Quellchens als Trank-
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oder Wegbriinnlein kann auch schon als Nutzbarmachung gelten, und
wo die Inanspruchnahme eines solchen Briinnleins eine geringe ist,
aber auch groBer Wassermangel herrscht, wie dies gerade in spirlich
bewohnten Karstgegenden zusammentrifft, kann auch ein schwaches
Quellchen dem weiteren Begriffe eines praktisch bedeutsamen gerecht
werden. DaB diesbeziiglich in Karstgebieten eine bescheidene Be-
urteilung in der Tat Platz greift, zeigt sich daran, daB hier des 6fteren
auch schwache Austritte von Quellwasser, an denen man anderwirts
achtungslos voritberginge, in roh gemauerte Brunnstitbchen gefaBt und
mit besonderen Namen belegt sind.

Strukturformen der Quellen.

Iir die Quellen, bei deren Bildung Unterschiede in der Durch-
lissigkeit der Bdden und Gesteine eine wichtige Rolle spielen, ergibt
sich eine KEinteilung nach der Lage und Gestalt der Grenzfliche
zwischen den verschiedenen Durchlissigkeitsgraden. Eine solche Ein-
teilung ist umfassender als die tektonische Gruppierung der Schicht-
quellen, denn das bei jener Gruppierung zum DBeispiel fiir eine ab-
steigende Schichtquelle Bezeichnende, eine Neigung der undurch-
lissigen Unterlage gegen auBen hin, kann auch bei einer an eine
Schubfliche gekniipften Quelle, bei einer Quelle aus verwittertem
ilber frischem Gestein und bei einer Schuttgrundquelle vorhanden
sein. Allerdings handelt es sich in den eben aufgezahlten Fillen
um sehr verschieden zu bewertende Arten der Auflagerung durch-
lassiger auf undurchlissize Bodenschichten und insofern wird die
obige Einteilung eine kiinstliche; sie ermdglicht es aber, alle
Quellen mit Ausnahme der Karstquellen unter einem formalen Gesichts-
punkte vergleichend zu betrachten. Die Mannigfaltigkeit der tektonischen
Erscheinungen in unserem Gebiete und die Klarheit, mit welcher sie
bei weitgehender Aufgeschlossenheit oft zu erkennen sind, bringt es
mit sich, daB eine Betrachtung der Quellen in bezug auf die Grund-
ziige ihrer Bauart eine groBe TFiille von Quellformen ergibt.

A.Absteigende Quellen. Absteigende Schichtquellen spielen
keine groBe Rolle. Das Vorherrschen von Falten und Schuppen im
Gebirgsbaue in Verbindung mit dem Vorwiegen sanfterer Gelande-
formen bringt es mit sich, daB ein freier Ausstrich exokliner Schichten
verhiltnismiBig selten vorkommt. Treppenformige Gehinge sind zwar
keine Seltenheit, doch werden diese 6fter aus sanft bergwirts fallen-
den Binken aufgebaut. Die Neogenschichten erscheinen wghl oft flach
talwirts geneigt, doch sind in ihnen die Durchlassigkeitsverhiltnisse
zur Bildung von Schichtquellen wenig gitnstig. Wo sie von postplio-
cénen Schottern uberdeckt sind, entwickeln sich Schichtquellen mit
nahezu sdhliger Lage des Wassertrigers. Im DBereiche des gefalteten
Gebirges kommt es nur auf der Nordostseite des Mosor zu regionalem
Auftreten von exokliner Lagerung und zur Bildung kleiner Quellen
tiber abschiissigen Schichtflichen. Im Bereiche der aus Kalk- und
Mergellagen aufgebauten stark gefalteten eocinen Schichtfolgen zeigen
sich als seltene Erscheinungen absteigende Quellen, bei denen der
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Wassertriiger eine mit ihrer Achse schwach geneigte Synklinale formt.
Auch hemizentroklinale Lagerung kann derselbe zeigen.

An Storungen gebundene absteigende Quellen kdnnen in einer
Schuppenregion, wo die ‘Abtragung nirgends zur Herausarbeitung von
Ueberschlebungszeugen gefahrt hat, nur dort auftreten, wo Schub-
flichen von geringer Nelgung in Fenstern bloBve]egt smd Es kommt
in unserem Gebiete ein solcher Fall bei einer Ueberschiebung von
Rudistenkalk auf Flyschmergel zur Beobachtung. Von den Schutt-
grundquellen ist wohl der gréBte Teil zu den absteigenden Quellen
gehorig.

B, Ueberfallquellen. Ueberfallende Schichtquellen finden
sich in griBerer Zahl vor. Sie erscheinen teils an den Stirnrindern
von Ueberschiebungen, teils an den Flanken von Schichtmulden. Die
Ueberfallquellen in Gebieten mit Schuppenbau treten entweder im
hangenden oder im liegenden Fligel der Ueberschiebung aus. Der
erstere Fall kommt im triadischen Hangendfligel der Muger Stérung
zur Entwicklung, wo im Bereich der oberen Werfener Schiefer typische
Ueberfallquellen entspringen. Der letztere Fall zeigt sich durch
Quellbildungen vertreten, die in den von Kreidekalken fiberschobenen
Flyschschichten der Kustenzone entspringen. An Muldenrindern zu-
tage tretende Quellen kommen im Gebiete der Flyschformation und
der Prominaschichten vor, wo der reiche Faltenwurf der aus Kalk-
und Mergellagen sich aufbauenden Gesteinsfolgen giinstige Bedingungen
fir die Bildung solcher Quellen schafit.

In der Mehrzahl der Fille ruht hier die wasserfahrende Schicht
einer schiefen Ebene auf und ist das Sammelgebiet der Quelle nicht
niher zu umgrenzen. Es kommen aber auch tberfallende Schichtquellen
mit hemizentroklinaler Lagerung des Wassertrigers vor, bei denen
das Sammelgebiet seitlich begrenzkar ist und nur hinsichtlich seiner
Erstreckung nach riickwirts mehr oder minder unbestimmt bleibt. In
unserem Gebiete ist diese seltenere Quellform durch zwei bemerkens-
werte Quellen vertreten. Die eine entspringt am Scheitel einer
Knickung der Schichtmassen im Streichen; das Wasser flieBt hier wie
itber die Spitze des Schnabels einer Kanne aus. Die andere tritt am
schwicher geneigten Fliigel einer sich schlieBenden asymmetrischen
Mulde hervor; hier ist es, wie wenn Wasser tiber den Rand einer nach
der Seite geneigten ovalen Schiissel uberflieBt.

Die Bedingungen fiir das Auftreten von an Stérungen gekniipften
Ueberfallquellen erscheinen wiederholt gegeben, da Ueberschiebungen
von Kalk auf Mergel mit frei ausstreichenden Schubflichen in der
Tektonik unseres Gebietes eine wichtige Rolle spielen. Die Schnittlinien
dieser Flichen mit den Gehingen sind aber weder bei den Ueber-
schiebungen des kretazischen Hornsteinkalkes und Rudistenkalkes auf
Knollenmergel noch bei jenen der oberen Kreidekalke auf Flyschmergel
ein Quellenhorizont. Nur ein Quellchen tritt am Ausstriche einer
solchen Schubfliche hervor, aber gerade dort handelt es sich um einen
besonderen tektonischen Fall, insofern die Mergellage nicht dem Unter-
fligel einer gréBeren Ueberschiebung, sondern einem zwischen Kreide-
schichten eingeklemmten Schubfetzen entspricht. Nicht selten sind die
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Ausstriche der genannten Schubfiichen mit Schutt- und Triimmerhalden
iiberdeckt, die von den schroffen Felsstirnen des aufgeschobenen
Kreidekalkes stammen. Bei den am FuBe solcher Halden austretenden
schwachen Wissern lassen sich zuweilen merkliche Unterschiede in der
Temperatur und Nachhaltigkeit erkennen. Es wire moglich, daB da
eine geringere Schwankung der Quellentemperatur und Wasserfithrung
auf einen ZufluB aus den Kliaften des hinter der eocinen Mergelbarre
gelegenen Kreidekalkes hinweist und daB eine groBere Verinderlichkeit
in bezug auf Wirme und Wassermenge ein Quellchen als Schutt-
grundquelle erkennen laBt. Eine groBere Rolle kénnte man dem
WasserzufluB iiber die schuttverhiillte Oberkante der Mergel aber
keinesfalls zusprechen, da auch dort, wo die Ueberschiebungslinien
entbloBt sind, an denselben keine Quellen entspringen. Nach der
Karstwasserhypothese miifte man da wie in allen jenen Fillen, in
welchen man dort, wo man Wasser erwarten wiirde, und keines findet,
annehmen, daB der Karstwasserspiegel dauernd tiefer als der Ausstrich
der Schubfliche liege.

Von den Schuttquellen sind vielleicht manche derjenigen, welche
am Ausgehenden von Gelindemulden entspringen, zu den Ueberfall-
quellen zu zihlen; ofter moégen solche Quellen nur durch Querschnitts-
verengerung der quartiren Ausfillung solcher Mulden bedingt sein.

C. Stauquellen. Das im geologischen Baue des hier zu be-
schreibenden Gebietes begriindete hiufize Vorkommen von Gesteins-
zonen mit steil gestellten Schichten bedingt eine zahlreiche Vertretung
solcher Quellen, die durch Wasserstau an Schichtflichen entstehen.
Wieder sind es die Flysch- und die Prominafazies des hoheren Eocéns,
in welchen solche Quellen mehrorts angetroffen werden. Aber auch
in jenen Triasstufen, wo sich Kalkeinschaltungen in Schieferzonen
oder Einlagerungen von Tonschiefern in vorwiegend kalkigen Schicht-
massen zeigen, sind Quellen dieser Art zu finden. Je nachdem es
gich da nur um Wassersammlung in klaftigen Zwischenlagen undurch-
lassiger Schichten oder um Stauung von groBeren Kluftwassermengen
an undurchlissigen Scheidewinden handelt, kénnen diese Quellen von
sehr verschiedener mittlerer Stirke sein.

Die an Stérungen gebundenen Quellen mit starker Neigung der
den Wasserstau bedingenden Fliche sind entweder an steile Ueber-
schiebungen oder an Verwerfungen gekniipft. Im ersteren Falle konnen
die Gesteinsschichten fast so steil wie die Staufliche geneigt sein,
in letzteremm Falle konnen sie — abgesehen von an der Stérung ge-
schleppten Schichtfetzen — eine bedeutend geringere Neigung zeigen.
Steilstellung der Schubfiiche kommt in unserem Gebiete bei den
Aufschiebungen der unteren Werfener Schiefer auf kretazische Kalke
und eocine Breccienkalke vor; die auf eocine Knollenmergel und
Flyschmergel aufgeschobenen Schuppen von Kreidekalk sind zumeist
nur mabig oder nur schwach geuneigt, doch wiare es moglich, daB
sich manche dieser Schiebungen nach der Tiefe zu steiler stellen.
Verwerfungsquellen treten in den frither erwihnten Fillen von
Kontakt verschieden durchlassiger Schichtglieder nur in beschrinkter
Zahl. auf, doch finden sich unter ihnen einige von bemerkenswerter
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Stirke. Es handelt sich hier teils um Verwerfungen innerhalb des meso-
zoischen und alttertidiren Grundgeriistes des Gebirges, teils um solche
an den Rindern der jungtertiiren Auflagerung auf dasselbe.

Die Unterscheidung von Stauquellen erscheint insofern passend,
als sich sonst zwischen zwei so verschiedenen Quellformen, wie es
die Ueberfall- und Riickstauquellen sind, nur eine kinstliche Grenze
ziehen liaBt. In Faltengebieten von der Art Dalmatiens nimmt die
tektonische Bedeutung einer Winkeldifferenz im Verflichen mit zu-
nehmender Sehichtneigung stetig ab. Wahrend bei einer mittleren
Neigung von 15° die zu beobachtenden Grenzwerte der Einfallswinkel
kaum um mehr als 5° von diesem Werte beiderseits abweichen, kann
man, sobald die Minima der Fallwinkel 60° iibersteigen, oft auch
Seigerstellungen und selbst Ueberkippungen wabrnehmen. Die Vertikal-
stellang erscheint so — obschon sie in geometrischer Hinsicht ein
sehr wichtiger Grenzwert ist — im Schichtenbaue nur als ein Spezialfall
in der Binkelagerung steil aufgerichteter Schichten, Wenn man ihn
zur Unterscheidung von Ueberfall- und Riickstauquellen beniitzt, so
kann es sein, daB man von zwei ganz analog gebauten Quellen die
eine der ersteren, die andere der letzteren Quellform zuzdihlen muB
und daB so die Einreihung einer Naturerscheinung in die eine oder
andere zweier ganz verschiedener Formengruppen von einem neben-
sachlichen Umstande abhingig gemacht wird. Auch bei an steile
Verwerfungen gekniipften Quellen konnte der Umstand, ob die Ver-
werfungskluft im einen oder anderen Sinne um ein geringes von der
Vertikalen abweicht, keine Zuteilung der betreffenden Quelle zu zwei
verschiedenen Formengruppen begriinden.

Es empfiehlt sich, den betreffs der Lage der Staufliche zum
wasserfithrenden Gesteine gegebenen Gegensatz zwischen den genannten
zwei Quellformen, den Gegensatz zwischen den Lagebeziehungen des
Junter und ,tiber® durch die Lagebeziehung des ,neben* zu iiber-
briicken. Gegenitber den Vorteilen, welche dieser Vorgang bietet,
tritt der Nachteil, nun die Mittelglieder einer Formenreihe gegen
deren beiderseitige Endglieder abgrenzen zu miissen, sehr zuriick,
da es sich hier nicht um eine kiinstliche Grenzziehung zwischen
Gegensitzen, sondern um eine solche zwischen graduellen Unterschieden
handelt.

D. Rickstaugquellen. Sofern nan die Wasseraustritte infolge
von Stauung an steil bergwirts fallenden Flichen von den Ueberfall-
quellen trennt, wird man auch nur die hinter einem miBig oder
schwach geneigten undurchlissigen Gesteinsdache hervorkommenden
Wasser zu den Riickstauquellen zdblen. In diesem IFalle ist die Zahl
der innerhalb normaler Schichtfolgen auftretenden Quellen dieser
Art im Kartenblatte Sinj-Spalato keine groBe. Innerhalb der Trias-
formation am Siidrande des Svilajagebirges erscheinen die Bedingungen
fir das Entstehen von Rackstauquellen insofern gegeben, als es durch
das Einschneiden seichter Lingstiler in die zum Gebirge hin ver-
flichenden Schichtmassen doch auch zum Ausstreichen von gléich-
sinnig mit dem Gehinge (aber steiler als dieses) geneigten Schichten
kommt. Es kann so in den oberen Werfener Schiefern, in den unteren
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Duvinaschiefern und in den Wengener Schichten zu Wasserriickstau
kommen. In den Eocingebieten zeigt sich zwar nicht selten ein
Wasserstau hinter iiberkippten Mergelbinken, aber selten ein solcher
hinter schwach geneigten, einer iibergelegten Falte oder dem Fiiigel
einer aufrechten Mulde angehérigen Mergelschichten.

An abnormalen Schichtverband gekniipfte Rickstauquellen treten
an der Basis transgredierender Flyschschichten und an der Basis
der Neogenformation auf. Die Flyschmergel und die zwar kalkreichen,
aber zum Teil doch ziemlich undurchlissigen jungtertiiren Mergel-
kalke transgredieren mehrorts schwach bis miBig steil talwirts fallend
iber mesozoischen Kalken. Die Austrittsorte der sich in den Kluft-
netzen dieser Kalke anstauenden Wisser kdnpen an einer durch
Denudation geschaffenen Grenze oder nahe dem urspriinglichen Rande
der Basalbildung des Flysch oder des Neogens liegen.

E. Kombinierte Quellformen. Manche Quellen sind als
Kombinationen zweier oder mehrerer der hier aufgezihlten Quellarten
und Quellformen anzusehen. Bei einem Teile dieser Vorkommnisse
ist die Kombination verschiedener Quellformen im Gebirgsbaue be-
grindet. In einem Falle tritt zum Beispiel das Wasser an einer
schrig uber einen Hang hinabziehenden Grenze zwischen neogenen
Triimmerbreccien und Biandermergeln aus. Es diirfte hier durch eine
Querstorung an seinem weiteren Absinken auf der Berihrungsfliche
der genannten Schichten aufgehalten und zum Ausflusse in der
Richtung des Schichtstreichens gezwurgen sein. In einem anderen
Falle scheint das Wasser iiber einen von Kreidekalk iberlagerten
Dolomitsattel iberzuflieBen, an dessen Flanke abzurinnen und dann
an einer die Kalkhiille abschneidenden Verwerfung am Dolomit an-
gestaut zu werden.

In einem dritten Falle quillt das Wasser an der einem Gebirgs-
hange zugekehrten Seite eines demselben vorgelagerten Riickens aus;
der Berghang und der Riicken bestehen aus Kalk, die Senke zwischen
ihnen ist mit Neogenschichten erfiillt und an die vom Berghange ab-
gewendete Riickenflanke lehnen sich Dolomite. Hier erscheint die
Quelibildung durch Apstauung des Wassers an der Dolomitbarre und
Rickstauung unter der flachmuldig eingebogenen Mergeldecke bedingt.

Nicht selten kommt es vor, daB ein Quellgebilde durch Schutt-
vorlagen des Gebirges mannigfaltiger gestaltet wird. Dann handelt es
sich aber weniger um eine Kombipation als um eine rdumliche An-
einapderreihung zweier einfacher Typen. Falls einer iber einer
tonigen Unterlage sich erhebenden exoklinen Kalkmasse Schutthalden
vorliegen, wird eine Verbindung einer absteigenden Sechichtquelle mit
einer absteigenden Schuttgrundquelle und somit eine Verbindung zweier
Quellen von verschiedener Art aber gleicher Grundform entstehen
konnen, Ein Fall, wo sich eine absteigende Schichtquelle mit mulden-
formiger Lagerung des Wassertrigers in eine flach abfallende Schutt-
grundquelle fortsetzt, kommt im Gebiete der Prominaschichten zur
Beobachtung.

Hiufiger geschieht es, daB einem aus bergwirts fallenden Schiefern
oder Mergeln aufgebauten Hange, der von Kalkfelsen iiberragt wird,
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von diesen stammendes Trimmerwerk aufruht. Bei dieser Sachlage
konnen Kombinationen von Ueberfall- oder Stauquellen mit absteigen-
den Schuttgrundquellen entstehen, und zwar kommt diese Verbindung
sowohl bei an normale Schichtfolgen gebundenen Ueberfallquellen als
auch bei Verwerfungsquellen vor. Auch die der obigen formellen Ein-
teilung der Quellen sich nicht einfigenden Karstquellen treten manch-
mal aus Schuttvorlagen des Gebirges aus.

Man wird von einer Kombination von Iels- und Schuttquelle
nur dann sprechen, wenn nicht bloB eine Bestreuung des Quellortes
mit Triimmern, sondern eine vollige Verdeckung desselben mit Schutt-
massen vorhanden ist. Die Entscheidung, ob ein Wasseraustritt aus
Gebirgsschutt, der einem Felsterrain vorliegt, aus dem zufolge seiner
geologischen Beschaffenheit Quellen kommen kinnten, eine maskierte
Felsquelle oder iiberbaupt nur eine Schuttquelle sei, ist zun#ichst auf
Grund der mittleren Wassermenge zu fillen. Bei Karstquellen wird
hier schon von vornherein jeder Zweifel ausgeschlossen sein. Auch
in manchen, reichere Schicht- und Stérungsquellen betreffenden Fillen
zeigt es sich klar, daB das dem Gebirge vorliegende Schuttgeldnde
fir sich allein die ihm jeweilig entquellende Wassermenge keinesfalls
liefern konnte. In zweifelhaften Fillen kann eine grofere Nachhaltig-
keit und kleinere Warmeschwankung eines Wasseraustrittes einen
Fingerzeig dafir abgeben, daB' man es nicht mit einer Quelle zu tun
habe, deren Sammelgebiet auf die Schuttvorlage beschrankt ist.

F. Struktur der Quellen. Die gebriuchliche formelle Ein-
teilung der Quellen, welcher auch hier gefolgt worden ist, betrifft nur
die Lage und Form des Rahmens, innerhalb dessen sich die unter-
irdischen Wanderungen jener Wisser vollziehep, die in den Quellen
zutage treten. Die Gestaltung der Wege, auf welchen jene Wande-
rungen vor sich gehen, die Struktur der Quellen, bleibt bei einer
vergleichenden Betrachtung der Formverhiltnisse jeres Rahmens noch
ganz aus dem Spiele und erheischt ihre besondere Untersuchung und
Erorterung. Die Verschiedenheiten, welche sich betreffs der Quellen-
strukturen ergeben, erscheinen im wesentlichen als ein Ausdruck
der Mannigfaltigkeit der Klaftungsformen der Gesteine und der Liicken-
gestaltung in den durchlissigen Bodenarten. Es wire vielleicht ein
schones Zeichen von Selbsterkenntnis, wenn sich die Karstforscher
eingestehen wollten, daB die zum Uberdrusse oft hervorgehobene
Regellosigkeit der Klifteverteilung in den massigen und dickbankigen
Kalken nichts weiter als ein Verlegenheitsausdruck zur Verschleierung
des Umstandes ist, daB ihnen die Momente, von welchen jene Ver-
teilung abhiingt, nicht bekannt sind. Man ist doch sonst so geneigt,
itberall in der Natur das Walten von Gesetzen herauszulesen, warum
sollte gerade betreffs der Verteilung der Klafte und Spalten im
Karstkalke Gesetzlosigkeit herrschen! Man wird nicht fehlgehen, wenn
man sich bei jenen der im vorigen unterschiedenen Quellformen, bei
welchen mesozoische und alttertiire Kalke und Kalkbreccien von
dicker Bankung oder undeutlicher Schichtung das wasserfiihrende
Gestein sind, die Gesamtheit der unterirdischen Wasserwege in der
gewohnten Weise als ein vielverzweigtes Geflecht von in Form, Weite
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und Richtung sehr wechselnden Spaltriumen vorstellt. Ueber die
spezielle Gestaltung des Geflechtes bleibt man aber ganz im ungewissen.
Beziiglich der Struktur solcher Schichtquellen und Verwerfungsquellen,
bei welchen das wasserfiilhrende Gestein dinnschichtig ist, wie zum
Beispiel die Kalkschiefer der oberen Werfener Schichten und die
Kalksandsteine des Flysch, kann man dagegen zu bestimmteren Annahmen
gelangen. Es wire zwar nicht zutreffend, sich hier die Gesamtheit
der Wasserwege als ein ziemlich regelm#Biges engmaschiges Netz zu
denken. dessen mittlere MaschengréBe den durchschnittlichen Dimen-
sionen der Platten des oberflichlichen Gesteinszerfalles entspriche;
man wird aber doch annebmen dirfen, daB hier auch in der Tiefe
die Wasserbewegung vorzugsweise in Schichtfugen und in zu diesen
senkrecht stehenden Querspriingen erfolgt. Durch Einschaltung schwer
durchlassiger, aber stellenweise zerstickter Zwischenlagen mag es hier
manchmal auch zu einer Art Kammerung und Stockwerkbildung inner-
halb des ganzen Spaltensystems kommen. Zwischen den hier kurz
gezeichneten Strukturen der Quellen aus dinnschichtigen und sich
aus Lagen von verschiedener Durchlissigkeit aufbauenden Gesteinen
und den Strukturen der Quellen aus massigen und dickbankigen
Kalken sind Ueberginge moglich, die bei Quellen aus solchen Ge-
steinen zu erwarten sind, die sich durch ihre lithologischen Eigen-
schaften als Verbindungsglieder zwischen den genannten beiden
Gesteinsgruppen erweisen.

Beziehungen der Quellen zu den Gelindéformen.

Eine Einteilung der Quellen nach ihrer Lagebeziehung zum
Gelinde verlobnt sich, wenn man hierbei das Verhiltnis dieses
letzteren zum Gebirgsbaue in Betracht zieht und so die Einteilung
mit der Quellentektonik in Beziehung bringt. Austritte an Gehingen
und am FuBle von Abhingen und Gelindestufen kommen bei Quellen
aller Formen, besonders bei Ueberfall- und Stauquellen vor. Die
verhiltnismaBig seltenen Wasseraustritte an konvexen Gelandeflichen
sind durch Fille vertreten, in denen Quellen mit synklinaler
Lagerung des Wassertrigers an der Schmalseite von Hiugelzigen
mit Muldenbau oder am FuBie der Schmalseite eines solchen Hiigel-
riickens ausbrechen, ferner durch eine der friiher erwéhnten Ueber-
fallquellen mit hemizentroklinal gelagertem Wassertriger, welche
auf einem Gelindesporn entspringt. In der Gruppe der Wasser-
austritte aus konkaven Gelandeflichen ist zwischen solchen -Quellen,
bei denen die Hohlform, in welcher sie entspringen, als ihr eigenes
Erosionsprodukt erscheint, und zwischen solchen, wo sie im Gebirgs-
baue vorgezeichnet ist, zu unterscheiden. Unter letzteren bilden
einige isolithische Schichtquellen, die im Hintergrunde synklinaler
Talchen austreten, gleichsam das morphologische Gegenstiick zu der
vorhin genannten Quelle, die am FuBe der Schmalseite eines
synklinalen Rickens entspringt. Yon den Stauquellen unseres Gebietes
brechen manche am Grunde isoklinaler oder homoklinaler Tiler auf.
Ein Austritt in anaklinalen Griben und Gehangenischen kommt mehr--
fach bei Ueberfallquellen, ein solcher in kataklinalen Einschnitten
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bei Riickstauguellen vor. In den beiden letzteren Fillen konnen die
Quellen auch nur teilweise als Schopfer der von ihnen belebten
Erosionsgebilde angesehen werden, denn insoweit hier das Hervortreten
von Wasser durch Hoéhenunterschiede der Ausstrichlinie bestimmter
Schichtfiichen bedingt ist, erscheint ja das Vorhandensein von Gelande-
einschnitten als Ursache der Quellbildung. Dagegen sind die Fels-
nischien, aus welchen manche der groSen Karstquellen hervorbrechen,
wohl von ihnen selbst geschaffen worden. Ein Ursprung in Griaben
und Gelindemulden tritt auch bei Schuttquellen &6fter in Erscheinung.

Formverhiltnisse der Quellanstritte.

Betreffs der Gestalt der Austrittsorte der Karstquellen herrscht
auch im mittleren Dalmatien groBe Mannigfaltigkeit. Die obertigigen
Mtndungen zweier michtiger Hohlenflisse des Cetinagebietes stellen
sich als in tiefen Felsnischen gelegene Quelltopfe dar, an deren
Oberfliche man ein in kurzen Zwischenriumen und oft an wechselnder
Stelle sich wiederholendes Aufwallen des aus der Tiefe empordringenden
Wassers sieht. Manche der groBen Kluftwasserstringe treten dagegen in
horizontaler Richtung und mit ruhigem und glattem Spiegel aus Spalten
und kleinen Hohlungen im Hintergrunde von Felsnischen aus. Bei
Quellen dieser und der vorigen Art konnen sich selbst groBe Schwan-
kungen des Wasserstandes nur in Héheninderungen des Quellspiegels
duBern.

Einige der groBen Karstquellen unseres Gebietes brechen aus
Block- und Trimmerwerk hervor, und zwar entweder aus Blockhalden,
die dem FuBe von Felshiingen vorgebaut sind, oder aus den trimmer-
erfallten Sohlen von schluchtartigen Einbuchtungen des. Gebirges.
Der Wasseraustritt ist hier oft auf eine Strecke hin verteilt, der
Quellbach nimmt von seinem Ursprungsorte weg noch an Starke zu.
Solche Quellen zeigen im Gegensatze zu den frither genannten bei
Schwankungen des Wasserstandes je nach dem Gefille des Bachbettes
eine ‘mehr oder minder groBe Horizontalverschiebung in demselben.

Die Héhe, bis zu welcher der Spiegel einer Felsnischenquelle
zur Zeit des Hochststandes des Kluftwassers hinanreicht und die
Stelle, bis zu welcher sich eine aus trimmererfilltem Talgrund
kommende Quelle zur Zeit des hdchsten Wasserstandes zuriickzieht,
ist stets an der Grenze der Schlammresiduen und vertrockneten
Moospolster leicht kenntlich. Typische Hohlenquellen kommen im
Kartenblatte Sinj-Spalato nicht zur Beobachtung, wohl aber im nord-
warts benachbarten Gebiete, wo zwei von den zahlreichen Quell-
bachen der Cetina aus Hohlen hervorbrechen.

Von den Schichtquellen und den an Stérungen gebundenen
Quellen treten die meisten einheitlich und geschlossen an den. Tag:
Nur wenige von ihnen zeigen eine gréfSere Erstreckung in die Breite.
Auch in den Fallen, in denen die Beschrinkung des Wasseraustrittes
auf eine eng umgrenzte Stelle in den Strukturverhiltnissen nicht vor-
gezeichnet ist, sieht man weit eher ein Hervorkommen von einigen
in groBeren Abstinden liegenden, in sich geschlossenen Quellen als
wie ‘eine Kette von gegen einander nicht scharf abgrenzbaren. Aus-
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tritten von Quellwasser. Dagegen beobachtet man bei Schuttquellen
héufig, daf sich der Wasseraustritt in der Abflufrichtung auf eine
langere Strecke hin verteilt. Am auffilligsten ist diese Erscheinung
in den Einrissen der Deckschichten des Flysch- und Neogengelidndes,
wo man beim Aufstiege fast niemals zu Quellen kommt und die
manchmal stark murmelnden Bi#chlein aus ganz unscheinbarem An-
fingen wie nassen Flecken und kleinen Wasserlachen sich allméhlich
entwickeln sieht. Eine flichenhafte Ausbreitung ist bei Quellen aus
schutterfiillten Mulden und bei Grundwasserquellen in alluvialen Tal-
sohlen anzutreffen. Die hier abflieBenden Bichlein entwickeln sich
aus mehr oder minder ausgedehnten sumpfigen Wiesenstellen.

Die Schicht- und Verwerfungsquellen sieht man manchmal un-
mittelbar aus Fugen und Spalten des entbléBten Felsens hervor-
sprudeln, ofter jedoch aus Verwitterungsschichten des anstehenden
Gesteines kommen. In nicht wenigen Fillen ist durch primitive Fassung
in roh gemauerten Steintrégen das urspriingliche Bild verwischt.

Beschreibung der quellenfiilhrenden Gebiete.

Innerhalb des Kartenblattes Sinj-Spalato sind zwei durch einen
breiten Karstgiirtel getrennte Hauptzonen mit Quellenfiihrung zu unter-
scheiden, die Kiistenzone und die Region der innerdalmatischen Auf-
bruchstiler. Letztere gehdrt — soweit sie in das Spalatiner Blatt
fallt — teils dem FluBgebiet der Kerka, teils dem der Cetina, teils
einem zwischen beiden liegenden Gebiete ohne oberirdischen Abflu
an. Eine hydrographische Verbindung zwischen beiden Zonen wird
durch den Mittellauf der Cetina hergestellt, doch liegt der von dem
Unterlaufe dieses Flusses durchschnittene Teil der Kustenzone schon
auBerhalb des hier besprochenen Blattes.

Die Quellen der Kistenzone sind teils groBe Karstquellen, teils
Schicht- und Schuttquellen im Flysch. Die FluBliufe des Jadro und
Stobrec scheiden diese Zone in drei Teile: die Gehinge von Castelli
und Clissa, das Gelinde von Mravince und Spalato und die Vorketten
des Mosor. Ganz isoliert ist das gleichfalls durch ein Auftreten von
Flysch bedingte Quellgebiet von Dolac auf der Landseite des Mosor.
Die Quellen in der Zone der Aufbruchstiler sind zum Teile auch
Karstquellen, zum Teile sind sie als Gesteins- und Schuttquellen
an das Vorkommen von Triasschiefern und Neogenschichten gebunden.
Es sind in dieser Zone folgende Regionen unterscheidbar: Das Tal
der Vrba, welche als Seitenbach der Cikola dem Kerkaflusse tributir
ist, das kleine Becken von Ramljane, das I'olje von Mué mit den ihm
zugehorigen Tilchen der Radaca, Suova und Milina, das Tal der Sutina,
eines rechtsseitigen Zuflusses der Cetina, das Sinjsko Polje, dessen
westliche und 6stliche Umrandung im Norden durch das Hugelland von
Sinj, im Siden durch jenes von Trilj geschieden werden und die
Mulde von Gliev und das schon groBenteils jenseits des Kartenrandes
liegende Hochtal von Korito. Diese lelztgenannten zwei Regionen,
welche ihre Quellénfihrung dem Auftreten von Prominaschichten
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danken, fallen orographisch dem’Cetinatale zu, erscheinen aber Hydro-
graphisch insofern selbstindig, als ihre Verbindungen mit dem Sinjsko
polje, die Gala- und Korito Draga, Trockentiler sind.

Im folgenden sind die Quellen der Aufbruchstiler vor jenen
der Kiistenzone abgehandelt, was einem Vorschreiten der Beschreibung
von Nord gegen Sild entspricht. Innerhalb beider Zonen geschieht die
Aufzihlung der Quellen méglichst in ihrer Reihenfolge von West
gegen Ost. Es entspricht dies in der Mehrzahl der von FluBliufen
durchzogenen Teilgebiete einem Vordringen in der Richtung talauf-
wiirts, Die Bezeichnungsweise der Quellen und des Gelindes geschah
in enger Anlehnung an die Namengebung auf den Originalsektionen der
Spezialkarte. Erkundung weiterer Benennungen erfolgte nur in seltenen
Fillen; meist wurde es versucht, die auf der Karte ohne Namen
gelassenen Quellen, Griben, Kuppen usw. durch Angabe ihrer Lage-
beziehung zu benachbarten auf der Karte benannten Oertlichkeiten
zu bezeichnen.

Die Quellen des Vrbatales.

Das Tal der Vrba liegt in der stddstlichen Verlingerung der
von dem Oberlauf der Cikola durchflossenen Talsohle. Es gliedert
sich in drei Abschnitte, deren oberer noch eine Trennung in drei
Teilstiicke erheischt. Der untere Abschnitt des genannten Tales bildet
eine siiddstliche Aussackung der kleinen Ebene, an deren Ostrand
der Quellteich der Cikola gelegen ist. Dieser Talabschnitt wird rechts
vom Karstplateau von Crivac, links von einer Vorhshe des Moset,
der Klindeva glavica, begrenzt. Er reicht bis zur Felsbarre von Jelié,
die den Vrbabach zur.Bildung eines Wasserfalles zwingt.

Der mittlere Teil des Vrbatales hat in seiner unteren Halfte
— -gleich dem Endstiicke des Tales — eine schmale Sohle und weitet
sich dann zu einer kleinen Ebene aus. Sein schmaler unterer Teil
liegt zwischen der Terrasse von Crivac und dem dem Moseé vor-
gelagerten Rilcken Mackolor. Sein oberer erweiterter Abschnitt ist
zwischen das siidlich von Crivac liegende Plateau und das dolinen-
reiche dstliche Vorland des Moseégipfels Kragljevac eingesenkt.

Er reicht bis an den Nordabfall des groBen Ramljaner Hugels,
welcher die soeben genannte Senkung ihrer ganzen Breite nach. aus-
fullt und die Talrinne der Vrba an den Abfall des erwihnten Plateaus
hindriangt. Im oberen Abschnitte des Vrbatales sind zu unterscheiden :
Die auf die eben angefiihrte Art zustande kommende Talenge, die
sich darauf einstellende Erweiterung des Tales infolge der Ostlichen
Endigung des genannten Hiigels. und das Anfangsstitck des Vrbatales;
welches sich langs des in der siidostlichen Verlingerung des Ramljaner
Higels sich erhebenden Riickens Gradina hinzieht. Dieser scheidet
die Talfurche der Vrba von dem sidwirts neben ihr verlaufenden
Polje von Mu¢. Von dem in ihrer 6stlichen Verlingerung gelegenen
Suvajatale wird sie durch eine flache Bodenwelle getrennt. _

Auch in geologischer Beziehung gliedert sich das Vrbatal in
mehrere verschiedene Abschnitte. Im Bereiche seines unteren Téiles
tauchen die triadischen Schichten der dem SiudwestfuBe der Svilaja
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folgenden groBen Aufbruchsspalte unter. Wihrend die Vorkommen
von Rauhwacke schon an der Miindung des Vrbatales enden, lassen
sich triadische Riffkalke auf der Westseite des Tales noch bis zur
Kuppe Mackolor verfolgen. Der mittlere Abschnitt des Vrbatales ent-
spricht jenem Teilsticke der Spalte, in welchem diese nur morpho-
logisch angezeigt, tektonisch aber geschlossen ist, insofern dort —
wie dies auch im mittleren Teile des Spaltentales der oberen
Cetina der Fall ist — keine tieferen als kretazische Schichten bloB-
liegen. Der Oberlauf der Vrba ist dann wieder in altere Schichten
eingeschnitten, und zwar die Talenge bis Bakovi¢ in jurassische
Kalke, das oberste Stiick des Vrbabaches in die Grenzschichten
zwischen der mittleren und unteren Trias.

Das Vrbatal ist gleich der Mehrzahl der innerdalmatischen
Spaltentaler ein Gebiet, in das die Binnenseen der Neogenzeit ein-
gedrungen waren. Im unteren Talabschnitte und in der unteren Hlfte
der mittleren Talstrecke sind jungtertiare Schichten beiderseits des
Bachbettes in groBer Ausdehnung vorhanden, streckenweise weit an
den Talflanken hinanreichend. Weiter talaufwirts haben sich aber nur
geringe Reste solcher Schichten am West- und Ostrande der Ram-
ljaner Hiigelmasse erhalten. Die Quellen des Vrbatales sind so teils
an das Auftreten von Neogenschichten, teils an das Erscheinen von
triadischen Schichten gekndpft. In der zu einer kleinen Ebene aus-
geweiteten Talstrecke sind wohl auch die Bedingungen fir das Vor-
kommen von Wiesenquellen im alluvialen Schwemmlande gegeben.
Karstquellen treten in der durch zerkliftetes Kalkgebirge tretenden
Enge des Vrbatales nicht auf.

Der Unterlauf und die Nordhilfte des Mittellaufes der Vrba
fallen noch auBerhalb des Blaites Sinj-Spalato; ersterer in die Siid-
ostecke des Blattes Kistanje-Dernis, letztere in die Siidwestecke
des Blattezs Gubin — Verlicca. Um die Darstellung nicht zu zerreiBen,
modgen aber auch die dort vorhandemen Quellen erwihnt sein. Es
kann dies aber in aller Kiirze geschehen, da diese Quellen weder
durch Wasserreichtum, noch durch ihre geologische Bauart sehr
bemerkenswert erscheinen. Die Mehrzahl derselben ist auf der linken
Talseite gelegen. Gleich unterhalb des St. Eliaskirchleins wird von
der StraBe von Dernis nach Sinj das Abwasser einer Quelle
iberquert, welche noch im Bereiche der obereocinen Mergel-
schiefer, denen das bekannte Kohlenfldz von Kljake eingeschaltet
ist, an den Tag tritt. Die anderen Quellen entspringen im Gebiete
der neogenen Schichten. Ein kleines Wisserchen entquillt dem
Mundloche des teilweise verschiitteten Schurfstollens, welcher in
die 'von Lignitbaudern durchzogenen, steil gegen das Vrbatal ver-
flaichenden Kalkmergel vorgetrieben ist, die in jenem Einrisse auf-
geschlossen sind, der einige hundert Meter siidostwirts vom vorgenannten
Kirchlein oberhalb der StraBe liegt. Die dort entbloBten Schichten
sind weiBliche, zerblitternde kalkreiche Mergel, welche Fossarulus
tricarinatus filhren und ungefihr den Koblenbinderschichten von
Luéane entsprechen (Zone 1II der Neogenentwicklung westlich von
Sinj). Zwei kleine, auch auf der Spezialkarte eingetragene Quellchen
entspringen unterhalb des Sattels zwischen der Klindeva glavica und



[27] Quellengeologie von Mitteldalmatien. 171

dem Matkolor; das eine nordwirts von Pernjak in einer mit Geblisch
‘bewachsenen Gehingenische westlich von der Strafle, das andere
stidostwiirts von jenem Dorfe, dort, wo ein von demselben herab-
kommender Pfad die StraBe trifit, am Abhange gleich unterhalb der
StraBenbioschung. Diese Quellchen treten aus dem die neogenen
Schichten iiberdeckenden Schutte aus. In der Umgebung der ersteren
Stelle sind unregelmiBig zerkliiftete sandige Mergelkalke mit Cerato-
phyllum ginjanum aufgeschlossen. In den Einrissen am Hange unterhalb
der Strafe sieht man bliulichgraue Lehme und Tone mit Lagen von
Sphirolimonit entbloSt. Sie enthalten neben verdriickten Melanopsiden
auch das eben genannte Leitfossil der tieferen Horizonte des Sinjaner
Neogens. Eine hitbsche klare Quelle findet sich dann noch auf der
rechten Talseite in dem groBen Einrisse ober Jelié, welcher die
hoheren Schichten des Neogens bloBlegt. Es sind dies muschlig
brechende graue und blafigelbliche Kalkmergel mit Kongerien und
kliftige gelbliche SiiBwasserkalke mit Fossarulus Staches. (Ungefihr
den Zonen V—VII des Neogens von Lucane entsprechend.) In dem
oberhalb der Barre von Jelié¢ folgenden Stiicke des Vrbatales verzeichnet
die Spezialkarte zwei schwache Quellen am FuBe der siidwestlichen
Tallehne. Sie treten aus dem die neogenen Schichten iiberdeckenden
Schutte aus. Das unterhalb der Strafenschenke gegenitber den Crivacke
staje dicht an der StraBe liegende Quellchen ist in roher Ummauerung
gefaBt. Im ibrigen trifft man hier in den sehr wenig durchldssigen
Neogenablagerungen nur Runste fiir oberflichliche Entwisserung. Von
den Randern der kleinen Talebene von Quartiri laufen der Vrba
mehrere Rinnsale zu. Eines derselben hat am FuBe des aus tieferem
Kreidekalk bestehenden Hanges nérdlich von Quartiri seinen Aus-
gangspunkt; ein zweites kommt siidostwirts von jener Hiittengruppe
aus dem Dolomit der Unterkreide. Ein drittes nimmt gegenlber jenen
Hiitten am Westrande der Ebene, wo Kalke und Dolomite der Ober-
kreide anstehen, seinen Ursprung. AuBer der Verstirkung, welche
die Vrba durch Zuflisse von den eben genannten Orten her er-
hilt, empfingt sie bei ihrem Laufe durch die kleine Ebene wohl
auch noch Zustromungen von Grundwasser aus den Alluvien der-
selben.

Die Talmulde von Bakovi¢ ist der Ursprungsort von mehreren
Quellen, Eine derselben entspringt gegeniiber vom Wirtshause, eine
zweite Ostlich von der vorigen neben der StraBe nach Ogorje. Ihr
Abwasser versiegt in einem Rinnsale, welches kurz vor der Briicke
iiber die Vrba in dieses Bichlein milndet., Etwas weiter siidwirts
liegt die Quelle ‘Stuba. Diese Quelle ist gleich wie die vorige als
Grundwasserquelle in der Schuttausfiillung der Talmulde zu betrachten,
wogegen bei der Quelle Marcinkovac auch Stauwirkungen der benach-
barten Werfener Schiefer eine Rolle spielen diirften. Letztere Quelle
liegt gleich neben dem flachen Sattel, welcher vom Polje von Ram-
Jjane in das Vrbatal hiniiberfuhrt.

Vor der etwa 1 km taleinwirts von hier gelegenen Stelle, wo
die Vrba durch eine Felsmasse von triadischem Riffkalk bricht, sind
drei Quellen zu sehen. Eine tritt am FuBe des Nordhanges aus Schutt
aus und ist noch im Frithsommer ziemlich reich. Eine zweite entspringt
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studwiirts von dem Hiigel, welcher durch die linkerseits vom Durch-
bruche der Vrba stehende Riffkalkmasse aufgebaut wird, am Nordost-
fuBe des hohen Felskammes der Gradina. Auch sie ist unter mittleren
Verhiltnissen ziemlich reich. Das Wasser quillt hier aus einer von
Felstrimmern umgebenen Vertiefung im Erdreiche upd flieBt durch
ein binsenbesiumtes Rinnsal in den nahen Bach. Die Felsunterlage
des Schuttes wird hier durch von Werfener Schiefer unterteufte
Duvinaschichten gebildet. Eine dritte, aber nur schwache Quelle geht
in der Wiese nérdlich von der Miihle auf, welche an der Mindung
der kleinen Talenge steht. Im obersten Abschnitte des Vrbatales
bedingt das Durchstreichen eines Zuges von Duvinaschichten zwischen
den triadischen Dolomiten und Riffkalken der rechten Talseite und
die linksseitige Flankierung der Talfurche durch obere Werfener
Schichten das Auftreten schwacher Quellchen, welche im Vereine mit
dem in der Talrinne selbst sich sammelnden Sickerwasser den Ursprung
der Vrba bilden.

Von den rechterseits gelegenen Quellchen kommen einige aus
dem schmalen Streifen steil gestellter Schiefertone, welcher die gegen
N einfallenden Hornsteinkalke unterteuft. Hier handelt es sich teils
um Wassersammlung in dem Schutte tiber den Schiefern, teils um
Stauwirkung derselben auf das in die Hornsteinkalke eindringende
Wasser. Ein schwaches Quellchen tritt aber schon an der Oberkante
dieser Kalke aus, um dann quer durch die Zone derselben abzuflieBen.
Hier scheint ein kalkfreies, tuffartiges Gestein, welches sich hier wie
im mittleren Suvajatale stellenweise den obersten Partien der Duvina-
schichten eingeschaltet zeigt, auf die in den benachbarten Dolomit
einsickernden Wasser eine stauende Wirkung auszutiben.

Die Vrba zeigt, wie alle flieBenden Gewisser unseres Gebietes,
eine groBe Jahresschwankung ihrer Wassermenge und kann in lingeren
Trockenperioden ganz versiegen. Unter mittleren Verhiltnissen ist sie
bis zum Eintritte in das Prikopolje nur ein kleiner Bach; erst hier
wird sie durch Zuflisse von Grundwasser soweit verstirkt, daB man
sie je nach der wechselnden Tiefe ihres Bettes nur auf Stegen oder
auf — gleich winzigen Briickenpleilern — in ihr Bett gesetzten
Quadersteinen trocken {iberschreiten kann. Aehnlich verhilt es- sich
mit ihr auch noch in jhrem Unterlaufe. Sie sticht so scharf von der
Cikola ab, welche — ausgenommen die regenarmen Monate — gleich
in der Starke eines kleinen Flusses aus dem Gebirge quillt. Es zeigt
sich hier der groBe Unterschied, welcher zwischen den aus Schicht-
und Schuttquellen entstehenden Bichlein und den groBen Karstquell-
biachen besteht.

Bei der Bedeutung, welche die hydrographischen Verhiltnisse
fur die Gesamtbeurteilung eines Talzuges haben, begriindet es der
eben genannte Unterschied, daB man das Vrbatal vom oberen Cikola-
tale scharf trennt, obschon es dessen unmittelbare orographische und
tektonische Fortsetzung ist. In einem unverkarsteten Gebiete wiirde
es unter sonst #hnlichen Umstinden ungewbhnlich sein, von zwei
verschiedenen Tilern zu sprechen.
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Die Quellen im Polje' von Ramljane und im Polje von Mué.

Das ki¢ine Polje von Ramljane ist zwischen den-Hohenzug des
Mose¢ und die allseits frei aufragende Higelmasse, auf welcher die Hitten
von Ramljane stehen, eingesenkt, Diese Hiigelmasse bildet eine hohe und
breite Scheide gegen den engen Teil des Vrbatales unterhalb des
Felsspornes von Sajmuste. Die beiden Endpunkte des Poljes neben dem
West- und Ostrande der Hiigelmasse sind aber nur durch schmale
niedrige Barren vom Vrbatale getrennt, Die nordwestliche Poljenecke
scheidet ein verkarsteter Gelindestreifen vom breiten Talboden bei
Quartiri, das Ostende des Poljes wird durch die von der Strafie nach
Dernis iiberquerte Bodenwelle vom kleinen Talbecken von Bakovié
getrennt.

In geognostischer Beziehung ist das kleine Polje von Ramljane
die westliche Fortsetzung des Poljes von Mu¢ und stellt so ein zweites
Beispiel fir jene Art von Ueberschiebungspoljen dar, bei welchen
die vom oberen Ueberschiebungsfliigel aufgebaute nérdliche Poljenwand
aus Schiefern, die vom unteren Fligel der Ueberschiebung gebildete
Bodenfliche und Siidwand des Poljes aber aus kliiftigem Kalk bestehen.
Letzterer ist hier am siidlichen Poljenrande ausschlieSlich Rudistenkalk,
doch streicht die Eocinmulde des Berges Kragljevac sehr nahe an
diesem Rande vorbei.

Im mittleren Poljenteile zeigt sich Rudistenkalk auch auf der
Nordseite der eluvialen Ausfilllung des Poljes gleichwie bei Mu¢
kleine Partien von Nummulitenkalk und eocdnen Breccien am FuBe
des nordseitigen Gehinges liegen. Anderseits erscheinen wie im st~
lichen Teile des Mucer Beckens auch bei Ramljane am noérdlichen
Poljenrande kleine Aufschlisse von Rauhwacken an der Basis der
steil aufgeschobenen Trias. An der. nordlichen Poljenwand streichen
untére und obere Werfener Schichten hin, jedoch in weit geringerer
Michtigkeit als bei Mu¢. Ueber ihnen folgen Oltarnik-Schichten und
dann Triasdelomit, welcher die oberen Gehingeteile formt.

Es sind s0 hier die Vorbedingungen fir zwei Arten des Wasser-
austrittes gegeben: fiir Quellen, welche das sich hinter der Ton-
schieferbarre in den Kalkschiefern und Dolomiten stauende Wasser
an den Tag bringen und fir Sickerwisser, welche auf der Oberflache
der Tonschiefer unter dem dieselben deckenden Kalk- und Dolomit-
schutte .entstehen. Ein Vorkommnis der ersteren Art ist die schone
und reiche Quelle Vodica, welche den Bewohnern von Ramljane das
Trinkwasser liefert. Von oberflichlichen Schuttquellen sind wohl die
meisten der in den Einrissen am Siidhange der Ramljaner Higelmasse
rieselnden Wisserchen abzuleiten.

Das Polje von Mu¢ stellt eine in W—O-Richtung gestreckte,
zwischen den FluBtilern der Cetina und Kerka liegende Wanne ohne
oberflichlichen. AbfluB. dar. Im Norden ist es von einem Léangstale
begleitet, welches sich ostwirts ebensoweit wie. das Polje erstreckt,
und durch ein in die Westhilfte des Poljes miindendes Quertal mit
demselben in Verbindung steht. Das Tal der in die Cetina flieBenden
Sutina liegt in der dstlichen Verlingerung des Poljes von Mu¢. Das
Tal des in die Cikola_miindenden und so dem Flufgebiete der Kerka
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zugehdrigen Vrbabaches liegt dagegen in der westlichen Fortsetzung
des Langstales im Norden des Muéer Poljes und streicht so dem
westlichen Teile desselben parallel. Die Wasserscheide gegen die
Cetina verlduft somit quer, jene gegen die Kerka aber parallel zur
Poljenachse.

Das Mucer Polje folgt der groBen steilen Ueberschiebung der
Trias am StidfuBe der Svilaja auf den aus steilen Kreidesitteln und
engen Eocinmulden bestehenden Héhenzug des Mose¢, Die nordliche
Wand des Poljes baut sich aus in dessen Lingsrichtung streichenden
Werfener Schichten auf und gliedert sich entsprechend der deutlichen
Scheidung dieser Schichten in eine Unter- und Obergruppe in zwei
auch hydrologisch scharf getrennte Zonen, Die unteren Werfener
Schichten stellen als Tonschiefermasse mit eingelagerten Kalk- und
Sandsteinbinken ein vorwiegend undurchlissiges und nur lings jener
Zwischenlagen in sparlichem MaBe Wasser fithrendes Gebirge dar. Sie
konnen so nur schwache Gesteinsquellen erzeugen und auch nur
unbedeutende Schuttquellen liefern, da ihr Verwitterungsprodukt ein
fiir Wasser wenig aufnahmsfihiges Gemenge von Lehm mit Kalk- und
Sandsteintrimmern ist. Die ob ihres Reichtumes an Cephalopoden
bekannten oberen Werfener Schichten von Mu¢ sind dagegen als eine
von schmalen Lagen von Schieferton durchzogene, plattig-kalkige
Schichtmasse zur Aufnahme groBerer Wassermengen wohl geeignet und
Schichtquellen fihrend. Schuttquellen konnen sich in jhnen aber trotz
der Anfnahmsfahigkeit kalkigen Gebirgsschuttes fiir Wasser wegen der
Beschaffenheit des Untergrundes nicht leicht bilden,

Die unteren Werfener Schichten auf der Nordseite des Poljes
von Mu¢ sind steil an die den Boden dieser Wanne bildenden kreta-
zischen und eocinen Kalke angeprefit. In der Berfthrungszone treten
zahlreiche Verbiegungen und Knickungen der Schichten auf und der
hiufige Wechsel ungleich plastischer Gesteinslagen fordert die Zer-
reiBung solcher kleiner Falten. Es kann so selbst dort, wo sich
michtigere Sandsteinlagen den Tonschiefern einschalten, kaum zur
Bildung groBerer zusammenhingender Netze von Quelladern kommen.
Die oberen Mucer Schichten stellen dagegen eine grofienteils sehr
regelmiBig, mittelsteil gegen den Berg zu fallende Schichtmasse dar.
Die wiederholte Einschaltung von schmalen tonigen Zwischenlagen
fihrt zur Aufspeicherung des Wassers in mehreren Stockwerken und
— soweit jene Tonlagen durch Auskeilung oder kleine Verwiirfe
Unterbrechungen erleiden — mag es auch zur Vereinigung von in
benachbarten Etagen sich sammelnden Wissern kommen.

Das von den Werfener Schichten aufgebaute Talgehdnge, welches
sich nordwirts vom Polje von Muc emporzieht und die Sidflanke der
siidlichsten Vorkette der Svilaja bildet, weist eine reiche ‘Gliederung
auf. In seinen aus den Kalkschiefern bestehenden hoheren Teilen
entwickeln sich zahlreiche Griben, aus deren Vereinigung kleine
Talschluchten hervorgehen, die die Zone der Tonschiefer quer durch-
brechen und in dieser letzteren nehmen auch noch kleine Gehinge-
nischen ihren Ursprung. Unter den schon in den Ceratitenschichten
-gur Entwicklung kommenden reichverzweigten Griaben sind jene des
‘Radacabaches, des Zmievacbaches und des Baches von Kiti¢ die
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bedeutendsten. In ihrem Ostabschnitte geht die Muéer Ueberschiebung
in eine Aufbruchsfalte iiber. Es treten dort an der Grenze der unteren
Werfener Schiefer gegen das (berschobene Tertidir wieder obere
Werfener Schiefer auf und die Zone der ersteren erfihrt eine bedeu-
tende Verbreiterung. Wihrend sie in der Muéer Gegend nur den
FuBteil des nordlichen Talgehinges bildet, weitet sie sich ober Neori¢
zu einem von dem reichverzweigten Talsystem der Milina durchschnittenen
Gelinde aus.

Westwirts vom Durchbruche des Suvajabaches trifft man im
Bereich der unteren Werfener Schiefer eine Quelle in dem Graben
zwischen- Postinje gornje und dem Hiigel Leskovac, Ihr Wasser flieSt
durch ein Gerdllbett dem soeben erwihnten Bache zu. Im Durch-
bruchstale dieses letzteren ist dort, wo es die Grenzzone der oberen
und unteren Schiefer quert, ein Quellchen zu bemerken. Ziemlich
reich an Quellen ist dann der Radacagraben, welcher, ehe er die
unteren steil gestellten Schiefer schluchtartig durchbricht, eine ldingere
Strecke nahe der Grenze zwischen den unteren und oberen Werfener
Schichten hinstreicht. Am Wege von Mué nach Topi¢ trifit man dort,
wo er den eben genannten Graben quert, zwei roh ummauerte
Quellchen, die in einer Stérungszone mit ortlich wechselndem Schicht-
fallen liegen. Am dstlich folgenden Pfade entspringt gleich neben dem
Bache eine ebenfalls primitiv gefaBte Quelle aus steil gegen N ein-
fallendem Schieferkalk, dem eine Tonschieferschichte vorliegt, ganz
nahe oberhalb der Stelle, wo das Bachrinnsal zum erstenmal (in der
Richtung talab) von den unteren Werfener Schichten tangiert wird.
Das obere der zwei erstgenannten Quellchen zeigte bei einer Messung
im April 778, im Juni 14-80; das untere 11-30 u. 13:00° die Quelle
am Bache 10-30 und 11'45°. Die letzteren zwei Quellen konnten so als
Stauquellen erkannt werden, die erstere ergab sich als eine ober-
flichliche Schuttquelle zu erkennen.

Hober oben treten nahe dem Ende und im Innern eines links-
seitigen Zweiges des Radacagrabens kleine Ueberfallquellen aus den
oberen Werfener Schichten aus. Den Ursprung des Radacabaches
bildet eine Quelle, welche mittels einer vor ungefihr zehn Jahren
gebauten Leitung zur Trinkwasserversorgung von Mué¢ delnje heran-
gezogen wurde. Sie ist in der Frithlings- und Herbstregenzeit stark,
im Sommer aber kaum imstande, den ganzen Wasserbedarf des Dorfes
zu befriedigen. Diese Quelle entspringt schon nahe der Grenze der
oberen Werfener Schiefer gegen die Oltarnik-Schichten und es mag
sich so ihr Wurzelgeflecht wohl noch in den Bereich dieser letzteren
erstrecken.

An dem aus unteren Werfener Schiefern aufgebauten Stidhange
des Riickens, welcher den Radacagraben vom Mucko polje trennt,
entwickeln sich spirliche Sickerwisser; ein unter einer Mauer aus-
tretendes Quellchen, das den Wasserfaden in der Gehdngenische
westlich von der Muéer Kirche speist, weist durch seine Temperatur
auf einen tieferen Ursprung hin. Im Graben dstlich vom Radacabache
trifftt man eine hiibsche Quelle, deren Wasser in einen Holztrog
geleitet ist. (Temp. um Ende Juni 12:829%) Das in der Spezialkarte
vermerkte Quellzeichen bei Orlovié bezieht sich auf ein kleines, roh
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ausgemauertes, wassererfiilltes Becken am Fufe einer steilen Bdschung,
die durch die Schichtkopfe einer mittelsteil-gegen N einschieBenden
Kalksteinbank gebildet wird.

Die zwischen den Kuppen Oltarnik und Visovac gelegene Gehange-
strecke, woselbst die oberen: Werfener Schiefer ihre groSte Michtig-
keit erlangen, ist das Entwicfklungsgebiet mehrerer kleiner Ueberfall-
quellen. Sie entspringen in verschiedenen Héhenlagen der hier weithin
sehr gleichm#Big bergwarts fallenden Schichtmasse. Aus der Vereinigung
ihrer Ober zahlreiche Schichtkopfstufen in kleinen Kaskaden zur Tiefe
eilénden Abwisser gehen der Zmijevac potok und der Miihlen treibende
Bach bei KiCié hervor. Zwischen beiden Bachen tritt schon nahe der
Basis der oberen Werfener Schiefer die Cesmaquelle aus mittelsteil
gegen N einfallenden diinnplattigen Kalkschiefern aus.

Das Talsystem der Milina im ostlich verbreiterten Abschnitte
des Aufbruches der Untertrias ist gleichfalls ziemlich wasserreich.
In den Felseinschnitt, in welchem der Torrente Milina die aus eocénen
Breccien gebildete Barre zwischen seinem eigenen Talboden und dem
Mucko polje durchquert, miinden rechts zwei Bachrinnsale, die das
sich in dem dort iiber den unteren Werfener Schiefern ausgebreiteten
Schutte sammelnde Wasser ableiten. Wegen ihrer eigentiimlichen
Struktur .sehr bemerkenswert ist die oberhalb des Talbodens der
Milina gelegene Quelle bei Klacar, Sie entspringt an der Grenze der
unteren und oberen Werfener Schiefer, und zwar am unteren Ende
eines in die unteren Schiefer vorspringenden Spornes der oberen
Schiefer, welcher einer lokalen Knickung im Schichtstreichen seine
Entstehung danltt: Die Schichten fallen rechterseits mittelsteil gegen
WNW, linkerseits gegen. NO. Das Wasser flieBt hier so gleichsam
wie dber den Schnabel einer Kanne aus uid die Quelle verhilt sich
hinsichtlich ihrer Struktur zur Grundform der Ueberfallquellen
wie eine Schichtnischenquelle zur -Grundform der absteigenden
Schlchtquelien Die Beschrinkung des Wasseraustrittes auf einen Punkt,
im Gegensatze 'zu dessen Ausdehnung lings einer L1n1e, ist hier schon
im tektonischen Schema vorgezeichnet, wihrend sie in den anderen
Fillen. — soweit ein zusammenhingendes Kluftnetz: vorliegt — durch
Ungleichheit! der Denudation bedingt erscheint. Denn die schematische
Betrachtung® wiirde bei- regelmiBiger isoklinaler Lagerung Quellen-
horizonte erwarten lassen. Da der erwihnten Knickfalte im Relief
ein Abhangsrucken entspricht, ist 'die Quelle beim Gehdfte Kladar
zugleich ein Beispiel der verhaltaismiBig seltenen Quellen welche an
Terrainvorspriingen austreten. ”

Dieser Quelle sidlich gegeniiber ist an der StraBe. von Mu¢
nach Sinj die Quelte,Za putom*“ gelegen. Si¢ tritt iber sehr steil gegen
ONO emschleﬂenden graugrinen: und braunen’ Werfener Schiefern
aus; ganz nahe der Grenze derselben gegen die von ihnen steil
iberschobenen Breccienkalke des ‘Eocins.

Diese in einem roh ummauerten Becken gefaBte Quelle hatte
bei einer in der zweiten Junihilfte vorgenommenen Messung die
Temperatur 12-9. Im Anfangssticke des Torrente Milina, welches
auf geiner Sudseite’ von ‘einém den unteren Werfener Schiefern
eingeschalteten Kalkzuge begleitet. wird, befindet sich neben einer
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der in das Bachbett eingebauten Talsperren eine ziemlich reiche
Quelle. Sie tritt unter Kalkfelsen aus, deren Liegendschiefer 400
gegen WNW einfallen. Sie wies im Juni eine Temperatur von 13-4°
auf; ein noch weiter taleinwirts, wo die Schichten mehr gegen NNW
geneigt sind, austretendes Quellchen zeigte 13:2°, Der gleichfalls unter
einer Talsperre gelegene Ursprung der Milina gab sich dagegen durch
seine um mehrere Grade hihere Temperatur als ein durch die ver-
zweigten Wurzelgriben ziemlich oberflachlich abgefiihrtes Wasser zu
erkennen,

Nach ihrem Austritte in das Polje von Mu¢ streben die ver-
schiedenen Biche und Wasserfiden, welche sich in den zahlreichen
Graben des Gebietes der unteren Triasschiefer entwickeln, dem siid-
lichen Poljenrande zu; die kleineren verlieren sich, ehe sie denselben
erreichen, in den Alluvialschichten des Polje; die groBeren verschwinden,
nachdem sie an diesen Rand herangekommen sind und ihm eine Strecke
weit gefolgt sind, in Ponoren. Ein &hnliches Verhalten zeigt auch
der Suvaja potok, welcher schon im Gebiete der mittleren Triasschichten
nordwiirts von der Zone der Werfener Schiefer seinen Ursprung
nimmt, Die Biche der Mucer Gegend ordnen sich hiebei dreien
verschiedenen Abzugsgebieten ein. Dem westlichen gehéren der
Suvajabach und die Abwisser der westwirts von seinem Durchbruchs-
tale liegenden Quellen an. Das mittlere umfaBt alle an der Gehinge-
strecke vom Suvajatale bis zum Graben des Zmijevac entspringenden
schwachen Wisser und den Radadabach. Dem ostlichen fallen der
Zmijevac potok und alle abwirts von ihm sich entwickelnden Biche
einschlieBlich der Milina zu.

Das Gerdlibett der Suvaja quert nach seinem Durchbruche durch
die Schieferzone das Mucer Polje in seiner ganzen Breite, wendet
sich dann in rechtem Winkel gegen West und endet nach Durch-
messung der Talenge zwischen dem Mucer Polje und dem Polje von
Postinje in diesem letzteren ohne Hauptponor. Der Radaéabach durch-
quert nach seinem Austritte aus dem Gebirge gleichfalls das Mucko
Polje seiner ganzen Breite nach, biegt dann rechtwinklig gegen Ost
um und verschwindet in einem grofen, in Nummulitenkalk eingetieften
Ponor vor der Miindung der Berina Draga. Der Zmijevac potok
wendet sich nach seinem Eintritte in die Mucer Ebene gegen SO
und stirzt sich in einen groBen nordostwirts von Mo¥ek liegenden
Felstrichter, welcher in eocine Breccien eingesenkt ist. Die Milina
erfahrt bei ihrem Eintritte in den verbreiterten éstlichsten Teil des
Mucer Poljes eine Gabelung. Thr Hauptast zieht sich in geschlingeltem
Verlaufe nach SW und biegt, nachdem er den Siidrand des Poljes
bei Mu¢ pod glavicom erreicht hat, gegen NW um, um im soeben
genannten Ponor zu versinken. Ihr Seitenast lauft gegen S und findet
in der siidlichen Aussackung des Mucer Poljes zwischen Veié und
Verdoljak sein Ende.

Die im Bereich der oberen Werfener Schichten sich entwickelnden
Rinnsale der Radaca, des Zmijevac und des Baches bei Kigi¢ fihren
wibrend der nassen Jahreszeiten beim Verlassen des Gebirges wol
standig etwas Wasser. Nach heftigen Regen schwellen sie an und
erreichen dann ihre Schlucklécher. Die Milina, welche groBenteils aus
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dem Gebiete der unteren Werfener Schichten kommt, ist von geringerer
relativer Bestdndigkeit, erfihrt aber durch Regengiisse eine noch
stirkere und raschere Speisung.

Die Quellen des Suvajatales.

AuBer den vielen kleinen Griben, welche das Gehange auf
der Nordseite des Poljes von Mué¢ durchfurchen und ganz in den
Bereich der Werfener Schiefer fallen, miindet in dieses Polje auch ein
Bachbett, welches aus dem hinter der siidlichsten Vorkette der
Svilaja gelegenen Gelinde kommt. Es bildet dieses Bett die Abzugs-
rinne eines reich verzweigten Talsystemes, das sich zwischen dem
Kamm des Visovac und der dem Plievicariicken sidwirts vorgelagerten
Terrasse parallel zum Muéer Polje in W—O-Richtung erstreckt. Von
dem in seiner westlichen Verlingerung gelegenen Vrbatale und von
der in seiner ostlichen Fortsetzung liegenden Topla Draga wird es
durch flache Bodenwellen geschieden.

Dieses reichverzweigte Tal, das Suova- oder Suvajatal, liegt
innerhalb der sehr verschieden ausgebildeten mittleren Triasschichten
der Svilaja und zeigt so eine wechselvolle geologische Beschaffenheit.
Sein an den Durchbruch durch die Werfener Schiefer sich zunichst
anschlieBender Teil ist ganz im Dolomit gelegen. Hier ist entsprechend
der dem Dolomitgelinde eigenen Neigung zur Zertalung eine Schlin-
gelung der Haupttalrinne und eine wiederholte Abzweigung von sich
verastelnden verschieden grolen Seitengriben vorhanden. Weiter ost-
warts treten innerhalb des Dolomites kleine Klippen und stockformige
Massen von weiBem Kalke auf und iiber die Hohen auf der Sad-
seite des Tales streicht ein Zug von dunklem Schieferton und Horn-
steinkalk, die einen Teil des Muschelkalkes bildenden Duvinaschichten.
Die Talrinne und ihre Seiteniiste sind auch hier vorwiegend im
Dolomit gelegen. Die weiBen Klippenkalke bilden zwischen ihnen kleine
Inseln mit verkarsteten Gelindeformen. Der oberste Abschnitt des
Suvajatales ist in den innerhalb der Mucer Trias auftretenden Zug
von Augitporphyrit und in die ihm aufgelagerte Serie von Tuffgesteinen
eingeschnitten. Die Wasserscheide gegen das Polje von Mué tritt
hier dem das nordseitige Gehinge bildenden Terrassenabfall niher.
Das Bachbett hat in diesem so verengten obersten Talabschnitte einen
nur sehr schwach gewundenen Verlauf und gabelt sich dann in zwei
Aeste, deren siidlicher in den vom Porpbyrite iiberdeckten Dolomit
eindringt.

Die Quellen des Suvajatales gehdren dreien verschiedenen
Typen an. In seinem unteren, ganz im Dolomit gelegenen Teile kommt
es nur zur Sammlung schwacher Sickerwiasser in den Mulden, wo
gelockertes und schon zu Schutt zerfallenes Gestein noch frischem
unzerkliiftetem in einiger Machtigkeit aufruht. Hieher sind wohl die
zwei in der Spezialkarte vermerkten Quellen zu zihlen. Jeme bei den
Hiitten von Vrancovi¢ ist eine Lokva, jene bei der Hittengruppe
Smoléié ein Bunar. Ueber die Schwankungen des Anteiles, den ‘wohl
das Regenwasser an der Speisung dieser beiden Wasserbezugsstellen
haben dirfte, wurde von mir nichts ermittelt.
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Im mittleren Teile des Suvajatales finden sich drei schwache
Quellen, die dem Auftreten der Schiefertone am siidlichen Talgehinge
ihr Dasein verdanken: Die Quelle Maslaze, die Quelle Duvina, welche
diesen Gesteinen und ihren Hangendschichten ihren Lokalnamen
gegeben hat und eine unbenannte Quelle ostlich von der vorigen.
Diese Quellen entspringen in drei kleinen nebeneinander liegenden
Griben, welche in die Zone der mittelsteil gegen N einfallenden
Duvinaschichten eingefurcht sind und durch die diese Schichten unter-
teufenden dolomitischen Kalke siidwirts abgeschlossen werden. Die
Quelle Maslaze befindet sich fast an der Grenze feinblittriger Schiefer-
tone gegen ihnen aufruhende knollige Kalkschiefer (Schichtfallen
hier 45°), die Quelle Duvina entspringt schon im Bereich der dfinn-
bankigen grauen Knollenkalke im Hangenden der dunkelroten Schiefer-
tone. (Einfallen hier 30—359%,)

Da in kataklinalen Taleinschnitten jingere Glieder einer Schicht-
folge neben und nicht iiber dlteren liegen, handelt es sich hier selbst-
redend nicht um absteigende Schichtquellen an einer Kalkschiefer-
grenze.. Man miiBte, insofern man die in Rede stehenden Quellen
nur als Gesteinsquellen betrachtet, an einen Riickstau des in die mehr
kalkig klaftigen Bénke eindringenden Wassers hinter tonigen undurch-
lassigen Zwischenlagen denken. Vermutlich hat man es zu nicht
geringem Teile mit sich ziemlich oberflichlich sammelndem Quellwasser
zu tun. Den Schiefertonen der unteren Duvinaschichten sind viele
Lagen von Knollenmergel, Knollenkalk und kliftigem Kalkschiefer
eingeschaltet, deren Verwitterungsschutt, wo er nicht viel mit Lehm-
eluvium der Schiefertone vermengt ist, sich einen miBigen Grad von
Durchlissigkeit bewahren mag; und innerhalb der Graben dirfte es
zu reicherer Zusammenschwemmung solchen Schuttes kommen. Es
wiren dann zwar riumlich ziemlich beschrinkte Sammelgebiete an-
zunehmen; es handelt sich hier aber auch nur um schwache Quellen.

Fiir die hier gegebene Erklirung sprechen auch die bei denselben
gefundenen groBen Temperaturwechsel. Die Quelle Maslaze zeigte
vor Ende April 7-20, um Mitte Juni 13-42, die Quelle Duvina bei
der ersten Messung 914, bei der zweiten 13'409. Aus dem Innern
des Kalkzuges, welcher die Schiefertone unterteuft, diirften die eben
genannten Quellen kaum einen merklichen Wasserzuflub haben. Das
sich dort sammelnde Wasser mag wohl leichter auf Kluftwegen gegen
Siiden absinken als ilber die Barre der Schiefertone gegen Nord
tiberflieBen konnen.

Im Anfangsstiicke des Suvajatales trifft man eine Anzahl kleiner
Quellen an der sidlichen Tallehne. Sie treten teils aus den dort
aufgeschlossenen Tuffen, teils an deren Basis iiber dem Augitporphyrit
aus. Die Felsmassen des letzteren sind oberflichlich stark zersprungen
und gelockert und viele dieser Spriinge mogen sich noch etwas in das
Gesteinsinnere fortsetzen. Unter den sehr maunigfaltig ausgebildeten
Deckschichten des Porphyrites zeichnen sich die grinen Tuffe und
grauen Kieselschiefer durch groBe Hirte aus und zersplittern ober-
flichlich leicht in scharfkantige messerformige Stiicke. Andere Glieder
dieser Tuffserie sind weicher und zerbrickeln oft zu eckigen Kriim-
meln und zu mortelabnlichem Schutte, Diese letzteren Gesteine sind
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ob ihres groBeren Tongehaltes im frischen Zustande undurchlissig,
wihrend die splittrigen kieselreichen Tuffe und die mitvorkommenden
plattigen Hornsteinkalke bis in einige Tiefe von wenn auch feinen
Spriingen durchsetzt sein mdgen.

Bei den Quellen im obersten Suvajatale wird so Wasserriickstau
in zerkliifteten Gesteinen hinter undurchlissigen Schichten eine Rolle
spielen. Daneben diirfte allerdings auch Wassersammlung in durch-
lassigem Schutte dber undurchlissigem Grunde in Betracht kommen,
da die Zersplitterung der harten Tuffbinke zur Bildung solchen Schuttes
fohrt. Die Fassung mehrerer der hierhergehorigen Quellen in Form
roh ummauerter Quellschachte deutet wohl auf lingeres Durchhalten
der Wagsserfthrung hin und ein solches spricht gegen bloBe. Wasser-
sammlung im Verwitterungsschutte kleiner Mulden.

Als erstes Glied der Quellenreihe im obersten Suvajatale trifft
der von Westen Kommende die Zukvaquelle, ein viereckiger
Brunnenschacht, an der Grenze toniger Schichten gegen Kieselkalke
gelegen. Dann folgt die Quelle Bukovaca, ein roh ummauerter
Schacht mit vorgelagerter algenerfilllter Lacke. Sie liegt in einer
Wiese mit verstreutem Schutte am FuBle eines grasigen Hanges, unter
welchem sich der Porphyrit verbirgt. An einer weiter ostwirts folgen-
den Stelle, wo die mittelsteil gegen N einfallenden Schichten iiber
dem Effusivgesteine hesser aufgeschlossen sind, erkennt man, daB
das Wasser aus den grauen Hornsteinbinkchen austritt, welche die
weiBen tonigen Lagen unter den griinen Tuffen vom Augitporphyrite
trennen. Hat es dort den Anschein, daB die Hornsteiubinke und der
Porphyrit infolge oberflichlicher Zerkliftung die Wassersammler seien,
sieht man an einem anderen Orte, wo die Talrinne den Porphyrit
durchschneidet und die Grenze gegen dessen Deckschichten an einer
Boschung, welche die Kopfe dieser Schichten bloBlegt, aufgeschlossen
ist, an jener Grenze auch ein Wisserchen austreten, das hier wie
eine Ueberfallquelle mit dem Porphyrit als stauender Darre erscheint.
Es liegt hierin nichts Ungereimtes, denn erstlich kann ein zur Zer-
kluftung neigendes Gestein gelegentlich doch eines hydrologisch wirk-
samen Kluftnetzes. entbehren, und zweitens hingt die Rolle, welche
ein ‘Gestein bei der Quellbildung spielt, sehr vom vorhandenen
Verhiltnisse zwischen Zu- und Abfuhrméglichkeiten ab, so daB, wenn
letztere aus einem Grunde kleiner werden, auch uber durchlassigem
Boden Wasser ausflieBen muB.

~ Beim Weiterwandern gegen Ost gelangt man bei drei Baumen
zu einem Rieselwasser aus sehr steil gegen NNO geneigten Schichten
und dann zu einem Quellchen, das wieder hinter mittelsteil gegen
NO einfallenden Hornsteinkalken am Nordrande des Porphyritzuges
hervorkommt. Am weitesten gegen Ost vorgeschoben und schon in der
Nahe der flachen Wasserscheide gegen die Cetina gelegen ist die
Quelle Rabrovac. Sie liegt schon nahe dem Ostende des Porphyrit-
zuges und der thm aufruhenden Schichten, welche hier 45° N vers O
einfallen und — wie weiter im Westen — aus verschiedenen Tuff-
gesteinen und aus Hornsteinkalk bestehen. Die Quelle entspringt am
Ausgange einer mit begrastem Eluvialschutte erfillten flachen Mulde
und es-mag bei ihrer Speisung Sickerwasser aus den oberflichlichen
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Bodenschichten einen gréSeren Anteil nehmen als bei den vorher
genannten Quellen. Dafir spricht die hohe Temperatur 15-7°, welche
diese Quelle um Mitte Juni aufwies. Im Frithjahre waren die Quellen-
temperaturen im obersten Suvajatale jenen im mittleren Talabschnitte
ihnlich., Die Quelle Bukovaca zeigte 8589, die Zukvaquelle 7389
Auffallend kalt, 6-4°, war die vorhin erwihnte Ueberfallquelle ‘im
Durchbruache der Suvaja durch den Porphyrit,

Die angefithrten Quellen sind auch in den regenreichen Monaten
zu schwach, um dann eine dauernde Speisung des Rinnsales der
Suvaja zu erzielen. Dagselbe ist gewdhnlich groBenteils ganz trocken
oder nur kleine Lacken und Pfitzchen fuhrend. Nach starken Regen-
gissen sieht man es aber in seinem Mittel- und Unterlaufe von
einem Bachée durchrauscht, welcher aus den Griben des Dolomit-
gebietes reichlich genihrt wird und es ist dann die gleich oberhalb
des Durchbruches durch die Werfener Schiefer gelegene Talstrecke,
welche sich zwischen mit Féhrenwald bedeckte Kuppen hindurch-
windet, von landschaftlichem Reize.

Die Quellen des Sutinatales.

Die Sutina, in ihrem Unterlaufe KarakaSica genannt, ist der
einzige, zwar nicht durch Wasserfalle, aber durch die Linge seines
Laufes bemerkenswerte rechtsseitige ZufluB der Cetina, Ihr Unter-
lauf liegt ganz im Bereich der kleinen Ebene, die von der Cetina
vor ihrem ZEintritte in das Sinjsko Polje durchflossen wird; ‘der
iibrige Teil ihres Laufes liegt in einem manche landschaftliche Reize
aufweisenden Tal, welches in der ostnorddstlichen Verlingerung des
in das Mu¢ko polje miindenden T4lchens der Milina gelegen ist und
von diesem durch ein schmales Joch geschieden wird.

Dieses Tal zerfallt in zwei sehr formverschiedene, ungefahr
gleich lange Teile, in einen weiten S-férmig gewundenen unteren
Teil mit wohlentwickelter Sohle und in einen fast geradlinigen oberen
Teil von schluchtartigem Aussehen. Der erstere liegt zwischen dem
Vucjak, dem gstlichsten Gebirgsvorbaue der Svilaja, und dem Hiigel-
lande von Sinj; der letztere schiebt sich zwischen die Bukova, den
Ostlichen Eckpfeiler der sidlichsten Vorkette der Svilaja, und den
schrofien Kamm der Visosnica ein. Der breite untere Talabschnitt
hat>auBer mehreren kleinen Seitengriben rechts eine gréBere Aus-
sackung, das Tilchen von Sladoja, auf dessen linker Seite sich der
Zugang zu einer zweiten, fast kreisférmigen Ausweitung, dem Tal-
kessel von Luéane befindet. An der Grenze beider Talabschnitte
zweigt links eine bedeutende Schiucht ab, die zwischen dem Kamm
der Bukova und den sudlichen Vorhéhen der PliSevica eindringt.
Diese Schlucht, die Topla Draga, zieht sich westwirts bis zu jenem
nordwirts von der Bukova gelegenen flachen Sattel hinan, an dessen
Westseite das Suvajatal seinen Anfang nimmt.

Im Sutinagebiete treffen die beiden groBen innerdalmatischen
Aufbriiche auf einander, das ostliche, dinarisch streichende Spalten-
tal der oberen Cetina und die grofle, einen gegen SW- konvexen
Bogen bildende westliche Spalte, welche iber mehrere. hydrographisch
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getrennte Einschnitte hinwégsetzt, zuerst zweien seitlichen Zuflissen
der Kerka, dann dem Laufe der oberen Cikola und Vrba und weiter-
hin dem eines oberirdischen Abflusses entbehrenden Mudéer Polje
folgend. Der untere Teil des Mittellaufes der Sutina fillt schon in
den Bereich der ostlichen Spalte, welche in der Gegend von Sinj die
der obersten Dyas zuzurechnenden Rauhwacken und Gipse bloBlegt.
Die Schlucht der oberen Sutina und die Topla Draga sind dagegen
in den ostlichsten Teil der Mucer Triasschiefer und Dolomite ein-
geschnitten. Der obere Teil des mittleren Verlaufsstitckes der Sutina,
das Talchen von Sladoja und das Talbecken von Ludane sind mit
Neogenschichten erfillt.

Gleich unterhalb der Kuppe Bukova liegt auf der Sattelfliche,
welche das Suvajatal vom Sutinatal scheidet, die Quelle Boletovo.
Sie entspringt am Westrande des Zuges von unteren Duvinaschichten,
welcher dem Siidhange des Bukovartickens folgt. Diese Schichten
fallen hier 40—50° steil gegen N und gliedern sich in eine untere
Zone von dunkelroten blittrigen Schiefertonen, eine mittlere Lage
von rotlichen und griinlichen Knollenkalken mit tonigen Einschaltungen
und in eine obere Zome von braunvioletten engkliftigen Tonschiefern
und Mergeln. Die Boletovoquelle bringt die in den mittleren kalkigen
Lagen und in deren Verwitterungsschutte sich ansammelnden Wisser
an den Tag. Sie ist entsprechend ihrem beschrinkten Nihrgebiete
eine schwache Quelle und mehr wegen ihrer hohen Lage in nachster
Nihe einer Bergkuppe bemerkenswert. Der Oberflichlichkeit entspricht
auch ihre groSe Temperaturbewegung. Sie zeigte im Frithlinge 7-649,
im Sommer 14'40; immerhin zihlt sie zu jenen Austritten von Sicker-
wasser, welchen seitens der Eingebornen eine Fassung in einem roh
ummauerten Quellschachte zu teil wurde.

Ein Quellchen von ganz #hnlicher Entstebungsweise findet sich
am ostlichen Ende des genannten Zuges von Duvinaschichten, einige
hundert Meter westlich von der Kuppe oberhalb Botarello. Auch hier
tritt Wasser an den Tag, das sich in einer beiderseits von undurch-
lassigem Schieferton flankierten schmalen Zone von mittelsteil gegen
NNO einfallenden Sandsteinschiefern talabwiirts bewegt. Gegeniiber
dieser Stelle ist auf der Nordseite der tief eingeschnittenen Topla
draga unweit von Skaro stan bei einer dort befindlichen, weithin
sichtbaren Baumgruppe ein kleiner Quelltimpel vorhanden; an-
scheinend eine Ueberfallquelle in den dort auskeilenden plattigen
Sandsteinen und Hornsteinschichten, welche den Abschluf der Trias
in Nordosten von Mu¢ bilden und vermutlich schon dem Raibler
Horizonte zuzurechnen sind.

In den drei in obere Werfener Schichten eingefurchten kleinen
Runsen auf der Siidseite der Bukova erscheinen schwache Wasserfiden,
durch deren Zusammentritt das in der Tiefe der Lipova draga zur Sutina
abfliefende Bachlein entsteht. In den Graben auf der Ostseite des
ganz aus unteren Werfener Schiefern aufgebauten Scheideriickens
zwischen Milina und Sutina bemerkt man nur nach Regenwetter ober-
flachliche Gerinsel. Dagegen ist unterhalb jener Griben in der Schlucht
der Sutina ein Quellchen anzutrefien, das in steil gegen N einfallen-
den Schichten aus einem kleinen Felsbecken kommt. Dieses Quellchen
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zeigte im Frithsommer, als viele hoher gelegene Quellen der Mudéer
Gegend schon Temperaturen von 12—-14° aufwiesen, nur 10'82°, Es
entspringt allerdings am FuBe eines gegen O geneigten, von dichtem
Buchenwald beschatteten Abhanges, doch ist es wohl nicht oberflich-
licher Entstehung und vielleicht durch Wasserstau in zwischen Ton-
schiefern eingeschalteten Sandsteinschichten bedingt.

Von den rechtsseitigen Wurzeln der Talschlucht der Sutina
sind zwei von den Abwiissern kleiner Quellen durchrieselt, bei denen
man am Wege von Mué nach Sinj vorbeikommt. Die eine liegt gleich
neben der Muéer Ueberschiebungslinie am ogstlichen Ende des aus
oberen Werfener Schiefern aufgebauten Hiigels, der die StraBe bei
ihrem Uebertritte aus dem Tale der Milina in das der Sutina nord-
warts begleitet. Sie tritt an der Grenze griinlicher, 50° gegen NNO ein-
fallender Kalkschiefer gegen dunkelrote tonige Schiefer aus und hat drei
Ursprungsstellen. Der unter einem vom sfidlich benachbarten Gebirge
abgestiirzten Kalkblocke gelegene Ursprung speist einen an der StraBe
stehenden Triankbrunnen mit Steintrog. Die Temperatur dieses Quell-
astes war im Frithlinge 908, im Sommer 12:56. Die andere Quelle
liegt 700 m weiter dstlich, dicht unterhalb der StraBe und ist in einer
kleinen roh ummauerten Brunnstube gefaBt. Auch sie entspringt nahe
unterhalb der Muéer Ueberschiebung noch im Bereich der Trias-
schichten. Gleich oberhalb der Strae stehen tiefgraue Kalke der
unteren Werfener Schichten mit steilem sidlichem Verflichen an.
Weiter oben folgen — durch eine schmale schuttbedeckte Schiefer-
zone von ihnen getrennt — Kalkbreccien der Prominaschichten. Die
Werfener Schiefer unterhalb der StraBe fallen steil gegen NNO. Diese
Quelle, genannt Strmica, ist gleich der vorigen als Stauquelle zu
deuten, Sie zeigte bei einer Messung kurz vor Mitte Juni 11-969, bei
einer in einem anderen Jahre kurz nach Mitte dieses Monates ge-
machten Messung 11-589,

Nach ihrem Austritt aus den unteren Werfener Schiefern quert
die Schlucht der Sutina steil gegen SSW einfallende obere Werfener
Schichten und kommt dann in ein Bruchgebiet zu liegen, wo eine
Scholle von Triasdolomit zwischen Oltarnik- und Werfener Schichten
eingesunken erscheint. Die Talschlucht folgt nach Querung eines
dislozierten Zuges von wackigen und brecciésen Oltarnikgesteinen einer
Grenze zwischen oberen und unteren Werfener Schichten, erstere zur
Linken, letztere zur Rechten lassend. Die griinlichgrauen Kalkschiefer
am linken Bachufer sind steil gestellt und stark verdriickt und stoBen
scharf an Dolomiten ab, welche das Gehinge oberhalb der Uferfelsen
bilden. In der Mitte ist diese durch ihre Schiirfe ausgezeichnete Ver-
werfungslinie durch Dolomitschutt tiberdeckt, weiter taleinwirts und
talauswirts aber deutlich sichtbar. Am unteren Rande der Schuttmasse
entspringt eine schéne und sehr kriftige Quelle. Ihr Wasser sprudelt,
in viele Faden zerteilt, iiber reich mit Moos bewachsene Tuffabsitze
und stiirzt dann iber die Schichtképfe der steil aufgerichteten, parallel
zum Ufer streichenden Kalkschiefer in das Sutinabett hinab.

Diese prachtvolle Quelle, welche in der Spezialkarte nicht ver-
zeichnet ist und deren Nd4me mir unbekannt blieb, stellt streng formell
die Vereinigung einer Verwerfungsquelle mit einer Schuttgrundquelle



184 Dr. Fritz v. Kerner. [40)

dar, doch ist die letztere Formbestimmung nebensichlich und so die
Quelle. vornehmlich als schénes Beispiel der in unserem Gebiete wenig
zahlreichen an Stdrungslinien gebundenen Quellen anzufithren. Gegen-
iber den tonreichen Zwischenlagen der oberen Werfener Schichten
ist der Triasdolomit gewifl das fir Wasser durchlissigere Gestein.
Er bleibt deswegen aber doch an sich eine wenig durchlissige Fels-
art, und wenn ihm hier eine reiche Quelle entstromt, so ist dies wohl
durch ortlich stirkere Kluft- und Spaltenbildung im zertrlmmerten
Gesteine einer Storungszone zu erkliren. Die Temperatur dieser
Quelle war bei einer Messung um Mitte Juni 12-709. Unweit der-
selben entspringt dort, wo die scharfe Grenze zwischen Kalkschiefer
und Dolomit auf kurze Strecke im Rinnsale der Sutina verliuft, aus
einer Dolomitspalte ein Quellchen.

Am sehr steilen rechtsseitigen Hange der Bachschlucht streicht
hoch iber ihr die Mucer Ueberschiebung weiter. Ihr Liegendfiiigel
wird hier durch die steil aufstrebende, aus Rudistenkalk bestehende
Nordseite der Visosnica dargestellt. Zu FiiBen derselben ziehen sich
Schutthalden hin, welche sich iiber die den Kalken angeschobenen
Werfener Schiefer breiten und an einer Stelle bis zur StraBe hinab-
reichen. Diese Halden sind von mehreren Einrissen durchzogen, in
welchen die sich unter dem Schutte auf der Schieferoberfliche sammeln-
den Sickerwisser abgeleitet werden. Da man in diesen Einrissen aber
selbst nach langerer Trockenheit noch etwas Wasser rieseln sieht,
wire es denkbar, daB es sich hier zum Teil auch um Wasser
handelt, welches in isolierten Kalkkliften hinter den Werfener
Schiefern zur Anstauung kam. Im Falle eines allgemeinen Zusammen-
hanges der Kluftnetze wire jedoch die Ueberschiebungslinie an der
Nordseite der Visosnica viel zu hoch gelegen, um zur Bildung von
Ueberfallquellen Anlal geben zu kénnen.

Talabwirts von der Tuffquelle besteht das linkerseits der Sutina
anfsteigende Gebirge aus Triasdolomit und dann bis gegen das Ende
der schluchtartigen Talstrecke aus Muschelkalk, wiahrend zur Rechten
die Mucer Ueberschiebung in geringerer Hohe als friher (hier unter-
halb der StraBe) fortstreicht. Das Bachbett kommt noch in den Trias-
dolomit und Triaskalk- zu Jiegen. Aus den in das Dolomitgebirge ein-
geschnittenen Schluchten empfiangt die Sutina zwei unbedeutende Zu-
filsse. Im Tobel unter Botarello entspringt zu Zeiten mittleren Wasser-
standes etwa 120 m von der Schluchtmiindung entfernt aus Schutt ein
klares Wisserchen, das allmahlich sich verstirkend tiber mehrere das
Bachbett querende Felsbarren zur Sutina hinabeilt. In dem weiter
ostwirts eingeschnittenen Tobel entwickelt sich auch einige hundert
Schritte oberhalb seiner Miindung eine Wasserader, die aber nach’ an-
fanglicher Verstirkung wieder schwicher wird. Man hat es hier mit Quell-
bildungen zu tun, die durch oberflichliche Zertriimmerung eines in
der Tiefe wenig zerkliifteten Gesteines bedingt sind. Am gegeniiber-
liegenden Gehinge, wo unter vielem Schutte nochmals Werfener
Schiefer sichtbar werden, trifft man mehrere kleine Quellen, welche,
wie die frither genannten, an der sidlichen Schluchtseite, als Schutt-
grundquellen aufzufassen sind. Ein kleiner Quelltimpel liegt im Graben
westlich von dem Hause Djpalo neben einer Pyramidenpappel, zwei
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Quellchen entspringen in dem &stlich benachbarten Graben unterhalb
des StraBenknies, das stirkere im Wasserrisse, das schwichere
unweit davon in einem kleinen Becken neben einer Weide.

Beim Eintritte der Sutina in das Gebiet der jungtertiiren
Schichten erfihrt der Formenschatz der Quellen ihrer Zuflisse eine
Bereicherung. Zu den bisher erwiahnten Queliformen treten Riickstau-
quellen, welche das im kliftigen Kalkgebirge hinter der neogenen
Talausfiillung sich ansammelnde Wasser zutage bringen. Im unteren
Abschnitte des Grabens, welcher kurz vor der Topla Draga in das
Sutinatal mindet, trifft man drei kleine Quellen, deren Wasser fiber
die sich vor die Grabenmindung legenden Neogenabsitze in die
Sutina abflieBt. Aus der Topla Draga nimmt die Sutina gleichfalls
einen ZufluB auf. Die schwachen Anfinge des aus dieser Talschlucht
kommenden Bichleins mogen von derselben Entstehungsart sein wie
die schwachen Wasserchen in den Dolomitschluchten unter Botarello.
Das rasche Anschwellen des Bichleins vor seinem Uebertritte in die
lignitfiihrenden Mergel ist aber auf Speisung durch Kluftwasser der
Rhit- und Liaskalke zu beziehen, welches durch die Mergeldecke am
Weiterstromen gehemmt und zum UeberflieBen ihres Randes gezwungen
wird. Ein besonders schones Beispiel fiir eine Quellbildung der soeben
genannten Art findet sich in einem der kleinen Griében, welche in
die in das Sutinatal sich 6ffoende Talmulde unter Vidi¢ minden. Das
Wasser sprudelt dort an von Ostryabiumen iiberschatteter Stelle unter
einem mit Ceterach idberwucherten IKalkfels aus einer niedrigen
Hohlung stark bervor und rauscht iiber dicht mit Moos iiberzogene
Blocke weiter. Die Grenze der pliocinen Mergel gegen das Grund-
gebirge, welches auf der Westseite von Ludane aus Liaskalk besteht,
entspricht hier — wie am Ende der Topla Draga — einer Bruch-
linie, nicht einer Transgression.

Aus dem Talkessel von Ludane empfingt die Sutina einen Bach,
der sich aus vielen Quelladern zusammensetzt, die an der West-
und Sitdseite des Kessels ihren Ursprung nehmen. Die Hinge bauen
sich dort aus den von mir als Zone IV—VII der Neogenentwicklung
westlich von Sinj unterschiedenen Schichten auf; es sind dies bliulich-
graue Mergel mit Fossarulus tricarinatus, dunkelgraue fossilarme
Mergel, lichtgraue Mergel mit Dieissena ¢fr. dalmatica und gelbliche
Mergelkalke mit Foss. Stachei und Dreiss. ¢fr. triangularis. Oberhalb
dieser Schichten lagern michtige Schuttmassen und auch die Mergel-
hange sind mit vielem Schutt iberstreut, so daB das anstehende
Gestein oft nur in den allerdings zahlreichen Einrissen sichtbar wird.
Nach starkem Regen sind diese Runste die Hauptwege der ober-
flichlichen Wasserabfuhr; unter mittleren Witterungsverhiltnissen
kommt es in ihnen zur Entwicklung schwacher Gerinsel, welche
durch das unter dem Schutte auf der Mergeloberfliche absickernde
Wasser gespeist werden. Das Bezeichnende fir diese Wasseradern
ist die Allmahlichkeit ihrer Entwicklung. Am unteren Ende der Runste
trifit man murmelnde Bichlein, steigt man in den Kinrissen empor,
so sieht man ihre Wasserfithrung schwicher und schwicher werden,
dann -ist nur nech ein Tropfeln und Rieseln zu bemerken, endlich
sieht man nur mehr kleine Lacken mit stehendem Wasser und
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feuchte ¥lecken. Man hat es hier gleichsam mit fiber eine lange
Strecke auseinandergezogenen Schuttgrundquellen zu tun. Im
scharfen Gegensatz zu den als geschlossene Wassermasse hervor-
brechenden Quellen entziehen sich diese Wasseraustritte ganz einer
von Luftwirme und Sonnenstrahlung unbeeinfluBten Messung ihrer
Temperatur.

Dieselben hydrologischen Verhiltnisse wie in dem Talkessel von
Luéane trifft man im éstlich benachbarten T#dlchen von Sladoja. Die
Westseite desselben zeigt auch den gleichen geologischen Aufbau wie
die vorgenannten Hinge; auf seiner Ostseite stehen tiefere, der
Zone TI meiner Einteilung des Neogens von Sinj entsprechende
Schichten an. Auch in der Talmulde von Sladoja ist zu sehen, wie
die Schuttquellenbildung in enger Abhidngigkeit von den &rtlichen
Verhiltnissen steht. Wo das Einzugsgebiet rdumlich beschrinkt oder
die Schuttdecke der Hinge beiderseits der Wasserrisse wenig michtig
ist, oder wo diese Decke wegen starker Beimengung von Lehm selbst
wenig durchlassig erscheint, trifit man in den Runsten nur feuchte
Streifen oder gar kein Wasser an, desgleichen dort, wo die Runste
selbst mit Schuttmassen erfiillt sind. Gegeniilber dem Tilchen von
Sladoja entspringt linkerseits der Sutina am FuBe der steilen Siidhinge
des Vucjak eine Grundwasserquelle. Neben ihr liegt eine algenerfillte
Lacke mit lebhaft rieselndem Abwasser.

Die Sutina ziihlt zu jenen Wasserldufen des mittleren Dalmatien,
welche einen gréBeren Teil des Jahres hindurch ununterbrochen
flieBen. Allerdings ist auch sie auferhalb der Hauptregenzeit nur ein
unbedeutender Bach. Kurz oberhalb der Einmiindung der aus dem
Talbecken von Luane und aus dem Tilchen von Sladoja kommenden
Zuflisse wird sie von dem von Sinj iiber dem Nebesaberg nach
Vidi¢ (und weiter nach Zelovo) fiihrenden Pfade iiberquert, aber
ohne Brticke!, ein Zeichen, daB sie zumeist so wenig Wasser fithrt,
daB eine Reihe quer durch sie gelegter Steine nicht dberflutet wird
und ihre trockene Ueberschreitung gewidhrleistet. Aber gerade hier
ist ihr an wohlgeglitteten Geschieben von Werfener Sandsteinschiefern
reiches Schotterbett von ansehnlicher Breite, ein Beweis, daB sie .nach
starken Niederschligen in der Herbstregenzeit zu einem méachtigen
Bach anschwillt. Das im Becken von Ludane sich enlwickelnde
Bachlein verlifit dagegen sein Nihrgebiet in einem schmalen, aber
verhiltnismaBig tiefen, durch Wiesen sich hinschlingelnden Rinnsale.

Das Anfangsstiick der Sutina schneidet in undurchlassige Schiefer
ein; auch die in den Dolomit der Trias eingetiefte Rinnsalstrecke
diirfte ziemlich abgedichtet sein. Erst im Endstiicke ihres Oberlaufes,
im Bereich der Triaskalke konnte die Sutina Wasserverluste erleiden.
Doch wire es mdglich, daB auch hier noch auf der rechten Talseite
unter dem Schutte Werfener Schiefer durchstreicht und eine seitliche
Wasserabfuhr hemmt. Allerdings handelt es sich hier um eine Storungs-
zone, in welcher auch undurchlissige Schichten kaum die Rolle einer
lickenlosen Stauwand spielen diirften. Falls die Sutina in dieser
Gegend Bachwasser verliert, konnte dieses in der Gorucicaquelle,
welche in wenig mehr als 3 m Abstand und in etwa BO m tieferer
Hb8henlage oststidostwirts von hier ausbricht, wieder zutage treten.
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Gegeniiber auf unsicherem Grunde sich aufbauenden Vermutungen
wire eine bestimmte Losung dieser Frage eine der vielen Aufgaben,
welche sich einer systematischen Vornahme von Firbeversuchen in
Mitteldalmatien darbéten.

Die Quellen in der Ebene der Karaka&ica.

Die groBe Ausweitung, welche das Tal der Cetina nach seiner
Einengung zwischen den Vorbergen der Viesca Gora und der Svilaja
erfahrt, wird durch das Hiigelland von Sinj in einen nérdlichen und
siidlichen Teil geschieden. Der erstere stellt eine zwischen dem
Ostfude der Svilaja und der dem Prolog westwirts vorgelagerten
Terrasse gelegene kleiue Ebene dar. Im mittleren Teile derselben
ragen zwei Hogel auf, zwischen welchen die KarakaSica, der Unter-
lauf der Sutina, nordwirts hindurchflieBt, wogegen die Cetina entlang
dem Ostrande der kleinem Ebene nach Siiden strémt.

Die genannte Ausweitung steht mit dem Wiederaufbrechen
der sich unterhalb IKoljane schlieBenden tektonischen Talspalte in
ursichlichem Zusammenhange., Demnach besteht der Untergrund der
Talmulde von Karakadica aus Raubwacken und Gipsen der obersten
Dyas. Sie treten aber nur auf dem westlichen der beiden vor-
genannten Hiigel und auf der Westhilfte des Siidrandes der Talmulde
zutage. Die Spaltenrinder werden rechterseits von Jura- und Kreide-
kalken gebildet. Das sich an diese Riinder lehnende und den Spaltenhoden
groBenteils tiberdeckende Neogen umfaBt verschiedene Glieder dieser
Formation. Von Quartirgebilden sind umgeschwemmter Diluvialschutt,
welcher die Dyasgesteine groBenteils umhille, Verwitterungslehm-
und Schutt der neogenen Schichten und alluviale FluBanschwemmungen
vorhanden.

Betreffs der Quellenarten ist unter diesen geologischen Verhiilt-
nissen keine Einférmigkeit vorhanden. Die Besiumung der aus Kalk-
stein aufgebauten Talrinder mit schwer durchlassigen Schichten
bedingt an Stellen, wo dieser Seum Licken aufweist, das Hervor-
brechen groBer Karstquellen, an Stellen, wo er nur leicht eingekerbt
erscheint, das Auftreten von Rackstauquellen.

Die reiche Schuttentwicklung tber zum Teil undurchlissigen
Schichten fithrt zor Bildung von Schuttgrundquellen und von Schutt-
quellen engeren Sinnes, endlich kommt es zu Austritten von Grund-
wasser in der alluvialen Talausfiillung. Die Ebene der Karakalica
wird mittlings von der Nordgrenze des Blattes Sinj-Spalato durch-
schnitten und es soll darum auch hier zwecks Vermeidung einer
untunlichen Halbheit der Darstellung diese letztere iber den Karten-
rand hinausgetragen werden.

Bald nach ihrem Eintritte in die Talweitung von KarakaSica
empfangt die Cetina links einen starken ZufluB, der aus einer hydro-
logisch ungemein interessanten Seitenbucht des Talbeckens kommt.
Noch vorher, etwa 1 Zm unterhalb der jetzt durch eine schone Stein-
briicke ersetzten Ueberfuhr von Panj, nimmt sie einen Bach auf, der
in einem groflen Felskessel am Eingange der genannten Bucht seinen
Ursprung hat. Dieser Bach flieBt aber nur nach starken Nieder-

25%
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schlagen ; zu Zeiten mittleren Wasserstandes ist sein Gerdllbett trocken.
Dagegen entspringt an dessen linkem Ufer vor dem Eingange in den
Felskessel eine schéne und starke Quelle. Der etwa 100 m weiter
ostwirts in die Cetina miindende FluB, der Veliki Rumin, setzt sich
aus zwei ungleich starken Quellstringen zusammen,

Der kleinere entspringt hoch iiber dem Niveau der Cetina am
Nordhange der Talnische. Er quillt unter einer rdtlichen Felswand,
die aus 35° SO fallendem gut geschichtetem Chamidenkalk besteht,
und aus einer kleinen Hihle neben dieser Wand hervor. Vor dieser
Wand liegen groBe Blocke, deren dichter Moosiiberzug auf mnoch
héhere Wasserstinde hinweist. Das hier mit Wucht hervorbrechende
Wasser schiumt durch eine blockerfilllte enge isoklinale Felsschlucht
steil hinab und erreicht kurz vor seiner Vereinigung mit dem gréBeren
Quellstrange die Talsohle. Zur Rechten bilden Schichtkdpfe, zur
Linken stark geneigte Schichtflachen die dicht mit Buschwerk uber-
wucherten Schluchtwinde.

Dieser Quellbach ist in landschaftlicher Hinsicht wohl der
schonste unter den vielen prichtigen Quellen, welche die Cetina auf
ihrem iber sechs deutsche Meilen langen Oberlaufe linkerseits auf-
nimmt. Wildheit der Felsszenerie, schiumendes Wasser und uppiges
Strauchwerk sind in tief eingeschnittenen Tilern zwischen den 6den
wald- und wasserlosen Hochflichen des Karstes nichts Ungewohntes;
wenn man hier dennoch versucht ist, zu vergessen, daB man sich in
Dalmatien befindet und sich in eine Schlucht der Kalkalpen versetzt
glaubt, so mag dies wohl dem auf lingere Strecke steilen Gefille des
tosenden Baches zu danken sein. Die grofie Mehrzahl der méchtigen
Karstquellen bricht am FuBe der Talgehiinge hervor und hat bis zur
Erreichung der Talsohlen nur einen geringen Hoéhenunterschied zu
Uberwinden. Die vorige Beschreibung gibt die Eindriicke wieder,
welche ich bei einem Besuche der Quelle bald nach Mitte Juni nach
einem ziemlich regenreichen vorausgegangenen Friihlinge empfieng.
Nach Angabe eines Miillers der Miihlen von Lovri¢ verschwindet der
in Rede stehende Bach durchschnittlich in der zweiten Julihilfte.
Ob er hiebei seine Austrittsstelle rasch bis an den FuB des Ab-
hanges hinabverlegt oder schon frither versiegt, habe ich nicht er-
fahren.

Der groBere Quellstrang kommt aus einer Felsschlucht auf der
Nordostseite der Talbucht, durch welche der Veliki Rumin dem Cetina-
flusse zustrémt. Diese in mittelsteil gegen SO einfallende graue Kreide-
kalke eingeschnittene Felsschlucht ist von seltener Wildheit und GroB-
artigkeit. Auf beiden Seiten springen zerrissene Grate und Schrofen
vor, zwischen denen sich Schutthinge steil zum Schluchtgrunde hin-
absenken. Tief unten rauscht zwischen teilweise unzuginglichen
Ufern der michtige Quellast. Sein Ursprung liegt weit hinten in einer
links von Felsabstirzen, rechts von Triimmerhalden begrenzten und
durch Steilwande abgeschlossenen Nische. Eine gewaltige Wassermasse
quillt hier unter Pulsationen aus der Tiefe herauf. Sie ist im Gegen-
satze zur Kristallhelle und Klarheit der Gebirgsquellen leicht getriibt
und hat eine schmutzig griine Farbe. Die Halde rechterseits ermoglicht
es, bis an die Ursprungsstelle des Rumin steil hinabzusteigen.
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Tausend Meter fluBabwirts vom Veli Rumin miindet in die Cetina
der Quellbach Mali Rumin. Er quert den Zug von neogenen Schichten,
welcher links vom groBen Ruminflusse beginnend, bis in die Nahe
von Han streicht und kommt aus einem Felskessel, welcher in den
Rand der Kreidekalkterrasse hinter dem Neogen eingesenkt erscheint.
Das Wasser quillt hier zu Zeiten mittleren Standes im Kesselgrunde
unter groBen wirr durcheinander liegenden Felsblocken heraus, die
hoch hinauf mit Moos oiberzogen sind' und ist zum Unterschiede von
dem des groBen Rumin klar und rein. Am rechten Ufer des Quell-
baches traf ich vor dem Eingange in den Felskessel in der zweiten
Junihilfte noch mehrere Quellen flieBend an, eine schwiichere, drei
stirkere und dann noch zwei schwache Quellen schon nahe der weit
talauswirts stehenden Miihle. Auch an diesen Stellen tritt das Wasser
unter moosbedeckten, zum Teil mit Brombeergestriuch umrankten
Blécken aus. Dem vom Hydrographischen Zentralbureau herausgegebenen
Wasserkraftkataster zufolge betrigt das mittlere jihrliche Minimum
der sekundlichen AbfluBmenge beim Mali Rumin 100 !, das voraus-
sichtliche absolute Minimum dieser Menge 30 /. Beim Veliki Rumin
stellen sich die entsprechenden Werte auf 2000 und 1770 L

Die am 20. Juni 1911 von mir vorgenommene thermometrische
Messung der Ruminquellen hatte das merkwiirdige Ergebnis, daB die
Temperatur der Hauptquelle des groBen Rumin um 4°02° hoher ge-
funden wurde als jene der in 700 m» Abstand entspringenden Quelle
von Lovrié und um 3-56° hoher als die Temperatur der in 950 m
Abstand gelegenen Quelle des Mali Rumin, wihrend die Wirmeunter-
schiede zwischen der Quelle bei den Mihlen von Lovrié und den in
einer Entfernung von mehr als 5 km weiter nordwestwirts entspringen-
den groBen Quellen Peruca, Crno Vrelo und Majden Vrelo nur wenige
Zehntel Grade betrugen und die Temperaturdifferenz zwischen dem
Mali Rumin und dem in siiddstlicher Richtung 6 4m entfernten Kozinac
nur einen halben Grad betrug. Bei der an anderer Stelle vor-
genommenen Betrachtung dieser thermometrischen Befunde habe ich
zwischen aus jhnen ziehbaren sicheren Schliissen und auf sie griind-
baren Vermutungen unterschieden. Erwiesen ist durch jene Messungen,
daB das Kluftnetz des Veli Rumin von dem seiner Nachbarquellen
getrennt ist, Es liegt hier ein thermometrischer Nachweis dafiir vor,
daB guch im reinen Kalkgebirge, das fiir die Entwicklung eines zu-
sammenhéingenden Kluftnetzes giinstig schiene, eine Scheidung benach-
barter Kluftwasserstringe Platz greifen kann, und daB die Annahme
eines allgemeinen Zusammenhanges der Klifte im Kalkgebirge eine
irrige ist. Als hydrographischer Beweis fir die Unrichtigkeit dieser
Amnahme ist den in der Literatur schon angefithrten Beweisen der
Tatbestand anzureihen, daB die Quelle bei Lovrié hoch iiber dem
Niveau der Talsohle reichlich ausfloB, wihrend die Quelle des Veli
Rumin in der Tiefe des Tales entsprang und das Rinnsal westlich
vom Quellbache von Lovri¢ noch im Tale unten eine Strecke weit
trocken lag.

Vermuten laBt sich, daf die Quelle des Veliki Rumin den Aus-
bruchsort eines in Ponoren des Livanjsko Polje verschwindenden
echten Héhlenflusses darstellt. Gestiitzt wird diese Vermutung durch
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den Umstand, daB das Wasser des Veliki Rumin getriilbt und von
schmutziggriinlicher Farbe war, wihrend die anderen Quellbiche teils
villig klar erschienen, teils nur eine Spur von Tribung zeigten und
einen Stich ins Stahlblaue aufwiesen. Kine weitere Stiitze erhilt sie
dadurch, daB das Wasser des Veli Rumin ein wepig nach Erde und
pflanzlichem Detritus schmeckte, wogegen die benachbarten Quell-
wiasser sehr wohlschmeckend waren.

Thermometrische Beweismittel fir die HohlenfluBnatur des
Veliki Rumin wiren eine groBere jahrliche Wirmeschwankung als die
der Nachbarquellen, eine Verfrihung der Temperaturextreme gegen-
tiber jenen und vielleicht auch eine kleine tigliche Wirmeinderung.
Leider war es mir nicht gegonnt, die Frage nach der FluBnatur des
groBen Rumin bisher weiter zu verfolgen, da die Ruminquellen auBer-
halb der in den letzten Jahren fiir die geologische Aufnahme zunichst
in Betracht gekommenen Gebiete lagen und auch zu abseits gelegen
sind, als da ich sie zum Zwecke wiederholter Temperaturmessung
eigens hitte besuchen konnen. Von besonderer Bedeutung wire fiir
die Losung der beregten Frage die Vornahme von Firbeversuchen
(eventuell auch die Versenkung signierter Holzsticke), sie kounte —
was die Thermometrie wohl nicht vermochte — auch zur Feststellung
bestimmter Sehlucklécher des Livanjsko Polje als Eintrittspforten des
Veliki Rumin fithren. Die von mir gemessenen Temperaturen waren:

Quelle ostlich von Musteri¢ 8-86
Quelle hinter Lovri¢ 9:00
Veliki Rumin 1302
Mali Rumin ., . . .o 946
Rechtsseitige Nebenquelie des letzteren 9-76

In der schmalen Talrinne, welche die Verbindung der Ebene
von Karakadica mit dem Sinjsko polje vermittelt, bricht an der ost-
lichen Talwand die groBe Karstquelle Kozinac hervor. Nahe unterhalb
der Bricke, die bei Han tiber den CetinafluB fithrt, ergieBt sich in
denselben links ein breiter Wasserlauf, der kurz vor seiner Miindung
auf vielbogiger Steinbriicke von der nach Otok fithrenden StraBe
ibersetzt wird. Gleich hinter dieser Briicke sieht man den Wasserlauf
aus einer Felsschlucht kommen, vor deren Eingang sich eine Miihie
legt. Dringt man in die Schlucht vor, so gewahrt man alsbald schon
in deren Mitte den Ursprung des FluBlaufes. Besonders reiche Zufuhr
empfingt derselbe von der rechtsseitigen Schluchtwand, wo an einer
Reihe dicht pebeneinander liegender Stellen aus den den Ful der
Wand besiumenden Felstrimmern Quelladern zutage treten. Von
dem Ursprung in der Mitte zieht sich ein mit moosbedeckten Blécken
iibersates schlammerfillltes Rinnsal einige Dutzend Meter weit einwirts
bis zum felsumrahmten Fond der Schlucht. Die den Hochststand des
Kluftwassers bezeichnende Moosgrenze auf den Felsen lag gegen Ende
des Frithlings 2 m. iber dem Wasserspiegel, ein Zeichen, da8 der
Kozinac groBen Schwankungen unterliegt und in der Trockenzeit wobl
sebr zusammenschrumpft. Gleich hinter der genannten Bricke fliefit
dem eben beschriebenen breiten Quellbach links ein schmilerer Bach
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zu, der sonst am gerdllerfullten Boden einer Gehiingenische austritt,
und bei groBer Wasserfille seinen Ursprung bis zu einer diese
Nische hinten schlieBenden Felsbarre zurfickverlegen kann. Lings
der Uferstrecke zwischen den beiden Bichen tritt auch noch an
mehreren Stellen Wasser aus. Es befindet sich da auch ein aufstei-
gendes Quellchen.

Die BSchlucht des Kozinac ist in Rudistenkalk eingeschnitten,
iber welchem rechts diinnbankige neogene Breccien transgredieren,
links junge Schuttbreccien und neogene Mergelkalke diskordant auf-
liegen. Bis Han reichen aber auch auf der rechten Seite des Quell-
baches mergelige I{alke. Das Verflichen der jungtertidren Schichten
ist beiderseits der Schlucht ein sanft gegen WSW gerichtetes. Die
von mir am 22. Juni 1911 erhobenen Quellentemperaturen waren:

Hauptquelle . 9-00
Vier auf der Ostselte der Schlucht unter
Felsblocken nebeneinander austretende

Quellen . . 8:84—8-86
Quelle hinter der Muhle aus Felsspalten
kommend 8-90
Quellen vor der Schlucht:
Quelle unter Ulmenbiumen . . 8'86
Quelle unter schwach geneigter Kalk-
mergelbank aufsprudelnd 882
Quelle neben der vorigen . 896
Quellen unter geneigten Mergelb.inkeu
entspringend 8-88—8-90

Bei einer am 16. April 1906 erfolgten Messung zeigten die
verschiedenen Ausliufe des Kozinac Temperaturen zwischen 8:76°
und 9-80°, Die aperiodischen Warmeschwankungen sind bei den Karst-
quellen gro8 genug, um die Unstimmigkeit zu begriinden, daB eine
Friihlingsmessung der Temperatur einen etwas héheren Wert ergibt
als eine Frithsommermessung in einem anderen Jahre.

Die durchschnittliche AbfluBmenge des Kozinac bei Niederwasser
ist den Erhebungen des Hydrographischen Zentralbureaus zufolge
800 Sekundenliter, das voraussichtliche Minimum seiner Wassermenge
in sehr trockenen Sommern 500 sl. Der Kozinac ist in letzter Zeit
zur Wasserversorgung von Sinj herangezogen worden, da die bisher
aus dem Neogen der Ortsumgebung gewonnenen Wasservorrite nicht
mehr ausreichend waren.

Rechterseits empfangt die Cetina nach ibhrem Eintritte in die
Ebene von Karakasica zwei Bachrinnsale, die hauptsidchlich als Ab-
zugswege far oberflichliche Entwasserung dienen und bei lingerem
Ausbleiben von Niederschligen trocken liegen, Das nordlicher gelegene
Rinnsal:, die Banovi¢ Draga, entwickelt sich aus mehreren Wurzelgriben
im Dolomitgebiete am Osthange des Orlove stiene, das stdlicher
gelegene, die Vukov Draga, in den Jurakalken der Umgebung Zelovo's.
Die unteren Stucke beider Bachgerinne sind in die Neogenschichten
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der Gegend von Ervace eingeschnitten. Die Wasserrisse im Neogen-
geldnde zwischen beiden Bichen vereinigen sich zu einer Abzugsrinne,
welche bei Bosnjak in die Vukov Draga miindet. Etwas unterhalb
dieser Stelle tritt aus den flach talwiirts fallenden Mergelkalken die
Quelle Zdralovac hervor,

Die nihere Umgebung von Ervace wird durch zwei Quelldste
des Baches Vojskova entwassert, welcher sich kurz vor der Einmin-
dung -der KarakaSica in die Cetina in erstere ergieBt., Der stirkere
dieser beiden Aeste kommt aus einem stidlich vom Kirchenhiigel von
Ervace gelegenen schinen felsumrahmten Quellteiche, dessen Wasser
von solcher Klarheit ist, daB man jedes Steinchen an seinem Grunde
erkennen kann. Diese priachtige Quelle, welche bei einer Junimessung
10-50° aufwies, dient zur Versorgung der zerstreuten Hittten von
Ervace mit Trinkwasser, ibhr Ablauf, welcher gleich unterhalb des
Quellteiches iber eine mit Kalktuff iiberzogene Barre stiirzt, liefert
finf kleinen Mihlen die fir sie notige Wasserkraft. Der schwichere
Ast der Vojskova entwickelt sich aus den Sickerwidssern in der mit
Eluvien des Neogens erfillten Mulde zwischen den Hiigeln von Ervace
und dem OstfuBe der Plisevica. Das Wasser tritt aber erst am unteren
Muldenende in der Zuzmoquelle an den Tag. Es durchflieBt dann den
feuchten Wiesenboden zwischen dem Hiigelzuge von Ervace und den
Vorhéhen des Vucjak und nimmt hierbei noch mehrere Quellen auf.
Drei stirkere entspringen am linken Ufer des Quellbaches in einer
Felsnische des Riffes von Kreidekalk, welcher am SidfuBe des Ervacer
Hogelzuges aus dem Neogen hervorschaut. Schwache Wisser kommen
auf derselben Uferseite weiter talauswirts aus Rasenboden hervor.

Westwiirts von den Ursprilngen des ZuZmobaches trifft man eine
schone Quelle in dem Graben bei Pletikosi¢, der sich zur Mulde
zwischen der Plisevica und ihrem Vorberge Vucjak hinaufzieht. Sie
entspringt aus moosbhedeckten Trimmern nahe oberhalb jener Stelle,
wo der Graben aus dem oberen Kreidekalke in die diesem diskordant
aufruhenden jungtertidren Schichten iibertritt. Letztere sind hier als
kluftige gelbe Mergelkalke mit tonigen und sandigen Zwischenlagen,
die Ceratophyllum Sinjonum fihren, entwickelt. Man hat es hier mit
einer Rickstauquelle zu tun, die von deun frither beschriebenen ahn-
lichen Quellen bei Lucane insofern abweicht, als hier die Grenze
zwischen Grundgebirge und Neogen nicht einer Verwerfung, sondern
einer Transgression entspricht. Unter den Quelichen des Neogen-
gebietes, welches sich ap den Ostabfall des Berges Vucjak anlehnt
und zwischen dem ZuZzmobache und der Sutina ausdehnt, ist die
Quelle Prvan zu erwithnen,

Bald nach seinem Austritte in die Ebene nimmt der Sutina-
bach rechts die Vereinigung jener Wasserfiden auf, die in den viel-
verzweigten, in das Hiigelland von Sinj von Norden her eingreifen-
den Griben zur Entwicklung kommen. Die Zusammensetzung der
quartiren Hille dieses Gebietes aus Verwitterungslehm triadischer
Schiefer, kalkreichem Schlamm neogener Schichten, Roterde, Sand,
Bachschotter und Gebirgsschutt, die infolge wiederholter Umschwemmung
schichtungslos durcheinandergemengt erscheinen, so da8 das Diluvium
hier manchmal einer Grundmorine ahnlich sieht, ist zwar einer Bildung
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groBerer Quellen abhold, aber stellenweise doch zur Sammlung von
Sickerwissern fithrend. Hiezu kommen schwache Wasseraustritte an
jolchen Stellen, wo schuttreiches, etwas durchlissiges Diluvium auf
sonigen Werfener Schichten ruht, wogegen in den letzten Verzwei-
gungen der Griaben, wo die Tonschiefer einer quartiren Decke fast
entbehren, nur die Bedingungen fir oberflichlichen Abflu8 der Nieder-
schlige gegeben sind.

Im Hintergrunde der Talbucht, welche zwischen das Hiigelland
sidlich der Sutina und den weit gegen Nord vortretenden Nordriicken
des Berges Susnevac eingreift, entspringt in einer von steilen Hihen
uinrahmten buschreichen Nische die Bukvaquelle. Zu ijhrer Linken
erheben sich steile, von kleinen Schratten zerfurchte Schrofen von Gips-
mergel, zur Rechten stehen sanft gegen SO fallende buntgebiinderte,
tonige und sandige Ceratopbyllum-Schichten an, indes die Rtickwand
der Felsnische von den weiBen muschlig brechenden und den gelb-
lichen dickbankigen Mergelkalken im Hangenden dieser Schichten
aufgebaut wird. Von der Bukvaquelle, welche in einer woblummauerten
Brunnstube mit zwei Ausliufen. und vorgebautem Steintroge gefaBt
ist und den Bewohnern der zerstreuten Hiitten von Karakakica zur
Wasserversorgung dient, liegen mir — wie von den anderen griBeren
Quellen der Umgebung Sinjs — ftnf eigene Temperaturmessungen
vor, die im folgenden mitgeteilt seien:

8. November 1904 11-56
16. April 1905 11-34
15. April 1906 11-40
13. Juni 1907 1163
14, Mai 1909 1151,

Die ‘aus diesen Werten zu folgernde geringe periodische und aperio-
dische Schwankung weist auf ein weit in das Berginnere hinein-
reichendes Wurzelgeflecht hin.

AuBer den bisher besprochenen Quellen, welche sich auf die
Rinder der Ebene von KarakaSica verteilen, treten auch in deren
Innerem einige Quellen auf. Die Spezialkarte verzeichnet zwei Quellen
in den feuchten Wiesen unterhalb Ervace, den Slano Vrelo siidlich
vom Higel von Krin, an dessen Westseite zwei von Sumpf umgebene
Teiche liegen, und die Quelle Glibu$a in der Ebene norddstlich vom
Susnevac. Es handelt sich hier um Grundwasserquellen, nur beim
Slano Vrelo (Gipsquelle) weist der Name auf eine Herkunft aus dem
dyadischen Untergrunde hin.

Die Quellen auf der Westseite des Sinjsko polje.

Die im Bereich des Sinjsko polje der Cetina rechts zuflieBen-
den Wasser entspringen teils am Westrande dieser Ebene, teils im
Sinjaner Hiigellande. Im letzteren treten Quellen hauptsichlich inner-
halb der jungtertidaren Schichten auf, die sich um den bis in die
oberste Dyas reichenden Aufbruchskern herumlegen. Wihrend im
Siiden auch in morphologischer Hinsicht eine Anlagerung des Neogen-

Jahrbuoh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66, Band, 1, Heft, (F. v. Kerner.) 26



194 Dr. Fritz v. Kerner, [60]

saumes an die Rauhwacken und Gipse Platz greift, bildet dieser Saum
im Norden orographisch selbstindige Gesteinsziige. Es schiebt sich
hier von Osten her das Alluvialgebiet der Cetina zwischen die Kern-
und Hillschichten des Sinjaner Hiigellandes ein. So kommt es, dal
hier die Wasserscheide zwischen den Ebenen von Karakasica und
Sinj erst iiber den ndrdlichen Randwall des Hiigellandes verlauft,

Im innersten Teile der vorgenanunten alluvialen Bucht befinden
sich zwei bemerkenswerte Quellen. Die eine entspringt im unteren Teile
des Siidhanges des vom Berge Susnevac gegen Ost abgehenden Riickens.
Dieser Riicken besteht aus einer miBig steil gegen N einfallenden
Schichtmasse, welche die unteren und mittleren Stufen des Sinjaner
Neogens umfaBt, so dal an seinem SiidfuBe Ceratophyllumschichten,
an seinem Nordrande Cyperitesschichten anstehen und der First des
Rickens von den dickbankigen gelbgrauen Hohlkehlenmergeln gebildet
wird. Die besagte Quelle tritt in den obersten Lagen der von sandigen
Bianken durchzogenen Bindermergel aus, noch etwas unterhalb der
Zone des lichtgrauen, scherbig zerfallenden Mergels, welcher das
Liegende der Hohlkehlenmergel bildet. Der Struktur nach liegt eine
Ueberfallquelle vor; die Hangendschichten des Quellortes zahlen aber
nicht zu jenen Gesteinen, denen man ein groBeres Ma8 von Durch-
lissigkeit zuschreiben konnte. Sie zeigen auch melr die Formen des
Geldndes mit oberflichlichem Abflusse. Man reicht so hier mit einer
schematischen Betrachtung des Quellenphinomens nicht aus und muf
die Moglichkeit des Bestehens von Kliiften in den scherbig zerfallen-
den Mergeln sowie ganz allgemein einen UeberschuB der Wasserzu-
fuhr gegeniiber den Abfuhrmoglichkeiten annehmen, ohne damit die
Vorstellung von einer groBeren lithologischen Verschiedenheit der
Schichten ober- und unterhalb der Quelle zu verbinden.

Die andere Quelle entspringt siidwestlich von der vorigen
auf der Ostseite des kleinen Hiigels, welcher sich zwischen
dem Susnevac und dem groBen Higel Sibenica einschiebt. Jener
kleine Hiigel besteht aus sanft gegen N einfallenden, mit
sandigen Ceratophyllumschichten wechselnden Bindermergeln, iiber
welche sich — den Higel krénend — eine Lage von neogenen
Breccien breitet. Hier muB man wohl annehmen, daB die der Schicht-
neigung entsprechend gegen N abflieBenden Wisser durch ein Hindernis,
eine Kluft oder kleine Storung, gezwungen werden, senkrecht zur
Fallrichtung der Schichten auszuflieBen. Beide Quellen sind in wohl-
ummauerte, mit Auslaufrohren versehene Brunnstuben gefat und ver-
sorgen die Bewohner der Hiitten von Glavice (Poljak, Jadrijevié,
Masni¢) mit Trink- und Nutzwasser.

Ueber die Temperatur beider Quellen liegen mir fiinf eigene
Messungen vor, die hier angefiihrt seien:

Quelle westlich Quelle bei

von Solto ‘Poljak

5. November 1904 13:58 12:81
16. April 1905 11-90 12:66
16. April 1906 1192 1274
13. Juni 1907 12-21 12-64

14. Mai 1909 11-80 12-40.
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Diese Messungen gestatten es, iiber die Jahresschwankung und die
aperiodischen: Schwankungen der Wasserwiirme einen Ueberblick zu
gewinnen. Die Quelle bei Poljak ist, wie man sieht; von ziemlich grofler
thermischer Bestindigkeit.

Geringfiigige Quellbildungen trifft man am Siidsaume des in die
Cetingebene vortretenden Teiles des Sinjaner Higellandes. Unter-
halb Uovié findet sich an der nach Livno fithrenden StraBe ein Bunar
und an der Abzweigung der lings des Nordrandes der Ebene nach
Modri¢ leitenden SeitenstraBe ein gemauerter Brunnen, aus dessen
Auslaufrobr ich aber oft kein Wasser flieBen sah. Bei der Quellen-
messung um die Friablingsmitte 1905 zeigte dieser Brunnen 10-549,
war also um eineinhalb bis zwei Grade kilter als die vorgenannten
Quellen, was auf ein weniger tief liegendes Niahrgebiet hinweist. In
der groBen vielverzweigten Rinne, welche sich im Norden des Nebesa-
hiigels entwickelt und gleich 6stlich von Sinj in die Ebene miindet,
treten aus den von stark lehmigen Lagen durchzogenen Schuttmassen,
welche das Grundgebirge umbhiillen, mehrorts schwache Rieselwisser
aus. Eines derselben zeigte im November, als die anderen. Quellen
der Umgebung von Sinj Temperaturen zwischen 12:6 und 137 auf-
wiesen, nur 10-2, was einen oberflichlichen Ursprung anzeigt,

In der nichsten Umgebung von Sinj finden sich zwei Quellen,
die im Schutte iiber undurchlissiger Unterlage sich sammelndes Wadser
an den Tag bringen. Die eine liegt in der flachen Mulde zwischen
dem Sinjaner Festungshiigel und der Nebesa, die andere auf der
Westseite des Sattels, welcher hinter dem Castellhiigel aus jener
Mulde in das Gorucicatal hiniiberfiilhrt. Auch diese beiden Quellen
wurden von mir wiederholt gemessen. Die abgelesenen Temperaturen
waren :

Quelle in der Quelle am
Mulde Sattel
10, November 1904 1256 13-68
16. April 1905 12:30 —
16. April 1906 1230 12:06
14. Juni 1906 13-34 13-60
13. Juni 1907 12:36 12-44
14. Mai 1909 12:08 11-62.

Die Quelle in der Mulde wies geringere Wirmewechsel auf; es liegt
nahe, anzunehmen, daB sie aus tieferen Schichten gespeist wird als
die Quelle am Sattel. Am Siidhange der Nebesa, wo alle im Talkessel
von Lucane unterscheidbaren Stufen des Neogens vertreten sind, ent-
wickeln sich auch mehrere kleine Quellen. Erwihnenswert erscheinen
die Quelle Stuparufa, mit deren Namen der Tertiirgeologe die
Erinnerung an einen der von Brusina bekannt gemachten Fundorte
von Neogenconchylien in der Gegend von Sinj verbindet, und das
Quellchen ober Pavié, dessen Abwasser neben der Mudéer Strae iiber
eine mit Tuffkrusten tiberzogene Felsstufe sturzt.

Die Wasser fithrenden Runste in den Neogenschichten am Sad-
hange der Nebesa ziehen sich zum Rinnsale der Gorucica hinab.
Dieses Bachrinnsal lduft durch das Tilchen, welches zwischen der

26*
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Nebesa und der vor dem NordfuBe der Visoka befindlichen Terrasse
liegt und unterhalb der Ortschaft Sinj in die Cetinaebene miindet.
Im Fond des kurzen Tilchens erreicht man den Ursprung des
Gorucicabaches. Man sieht ein von Blockwerk umgebenes Quellbecken,
in welchem ein Aufsteigen des Wassers vom Grunde aus stattfindet.
Die Wassermenge ist sehr groBen Schwankungen unterworfen. In der
nassen Jahreszeit zeigt sich das Becken iberfiillt und ist der Wasser-
aufstieg deutlich wahrzunehmen. Zu Beginn des Sommers steht der
Quellspiegel schon merklich tiefer, so da8 viele vordem iiberflutete
und nun mit vertrockneten Moosrasen iiberzogene Steine hervorragen.
Der Wasserspiegel erscheint dann auch ganz ruhig. Nach lang an-
dauernder Trockenzeit kann die Quelle ganz versiegen. Das Bach-
rinnsal setzt sich neben dem Quellbecken noch eine Strecke weit
taleinwirts fort. Hier handelt es sich um einen nur nach Perioden
starker Niederschlige beniitzten Abzugsweg mit verschiebbarer Aus-
trittsstelle des Kluftwassers.

Der Ursprung der Gorucica liegt in mitteleocinen Breccien,
welche auch den steilen Siidhang des vou ihr durchflossenen Tilchens
aufbauen., Am Nordgehinge sieht man zunichst Schutt, dann neogene
Mergel und deren Verwitterungslehme, Von dieser Seite her empfingt
der .Bach — wie schon erwihnt — mehrere schwache Zufliisse, die
sich in dem das undurchlissige Tertiiir bedeckenden Schutte sammeln.
An der Talmiindung legen sich auch vor die Breccien am Siidgehinge
neogene Mergel. Aus dieser Gegend flieBt der Gorucica der Zupica
potok zu. Dieser fiihrt jedoch nicht Oberflichenwasser, sondern Kluft-
wasser. Sein in diese Mergel eingeschnittenes Bachbett lost sich nicht
in deren Bereiche in Zweige auf, sondern zieht sich bis zu jener
Stelle hin, wo die Mergel an die Breccienkalke stoSen.

Als Einzugsgebiet der Gorucica kommen zundchst die Nordseite
der Visoka, die Ostseite der Visosnica und der Riicken Grabovac in
Betracht. Dieses Terrain besteht zum groBten Teile aus eocidnen
Breccien. Im Bereiche der Visoka tritt unter ihnen streckenweise
Alveolinenkalk, am Grabovac als ihr Untergrund Rudistenkalk zu-
tage. Westwirts von dieser Region schneidet das Tal der Sutina tief
ein. Die Sohle desselben liegt einige Dutzend Meter héher als der
Ursprung der Gorucica, so daf hinsichtlich der Niveauverhiltnisse
kein Hindernis bestiinde, daB von der Sutina Wasser gegen die
Gorucica zu abstréme und die Méglichkeit dieses Vorganges davon
abhangt, ob keine undurchlissige Gesteinsbarre vorhanden ist. Die
steilen Stidabhdnge der Sutinaschlucht bestehen zunichst aus Werfener
Schiefern, sodann aus Triasdolomit, dann wieder aus Werfener Schiefern,
hierauf eine Strecke weit aus Kalkgesteinen und weiter talabwirts
aus neogenen Mergeln. Wenn die Sutina Wasserverluste gegen die
Gorucica zu erleiden sollte, so miBte dies auf jener Strecke geschehen,
wo die Sidwand ihrer Talschlucht aus Kalk besteht. Sie kommt dort
allerdings dem Ursprunge der Gorucica am niichsten. Die Entfernung
betrigt in der Luftlinie etwa 2800 m. Ob die Sutina hier in der
‘Tat Wasser verliert, 1&8t sich aus ihrem Anblicke deshalb nicht
-erkennen, weil sie gleich weiter abwirts in das Mergelgebiet ein-
tritt, hier Oberflichenwisser aufnimmt und es nun schwer abzu-
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schitzen wire, ob ihre folgende Wasserfithrung diesem Zuwachse nicht
entsprechend sei.

Die von mir an der Gorucicaquelle erhvbenen Temperaturen
waren:

15. April 1906 11-96
14. Juni 1906 12:50
14, Mai 1909 11-60.

Der Gorucicabach verliert sich in den Sumpfwiesen dstlich von Sinj
ohne bis an das rechte Ufer der Cetina zu gelangen.

Sudwiirts von der Gorucica zieht sich lings der Westseite des
Sinjsko polje eine alte Talterrasse hin, an deren Aufbau hauptsich-
lich Rudistenkalk, daneben auch eociine Kalke und Brececien Anteil
nehmen. Nur in einer Gegend, westlich von KoSute, scheint ein raum-
lich wenig ausgedehntes Vorkommen mergeliger Schichten vorhanden
zu sein. Den Abfall der Terrasse gegen das Polje besiumen neogene
Schichten, die im Norden von quartirem Schutte, im Stiden von
quartiren Sanden und im mittleren Teile des Gebietes von eigenem
Verwitterungslehm bedeckt sind. Die hydrographischen Befunde an
der Oberfliche sind so nicht sehr zahlreich. Auf einem sehr be-
schrinkten Teile der Terrasse finden sich Quellbildungen, deren Ab-
wasser durch einé den Terrassenrand durchschneidende Schlucht in
die Cetinaebene abflieBt. Von den auf der ganzen iibrigen Terrasse
einsinkenden Niederschligen quillt ein nur selir geringer Teil an einer
Stelle, wo die Schutt- und Neogenvorlage: niedrig bleibt, am Fufie
des Terrassenabfalles hervor. Die weit iiberwiegende Menge dieser
Niederschiage tritt nicht mehr zutage. Diese Wiisser finden wohl zu-
meist tiefe AbfluBwege gegen Siden; insoweit sie aber den Neogen-
wall auf der Ostseite der Terrasse iiberwinden konnen — und beim
Fehlen eines allgemeinen Zusammenhanges der Kluftnetze ist diese
Moglichkeit gegeben — gelangen sie unter dem diesen Wall bedecken-
den Schutte zum Grundwasser der Cetinaebene. Das auf die Schutt-
vorlage der Terrasse fallende Regenwasser sinkt groBtenteils bis auf
die neogene Unterlage ein und tritt dann auch ohne wieder in Quellen an
den Tag zu kommen, mit. dem tiefen Grundwasser der Ebene in Ver-
bindung.

Dem Nordabschnitte des Terrassenrandes liegt ein von Neogen-
mergeln umsiumter Hiigel aus Rudistenkalk vor. Am Ostfule dieses
Higels befindet sich der Bunar Mielacka, welcher Grundwasser der
Cetinaebene enthalt. Weiter siidwirts, jenseits des Gehbftes von
Talaja, tiberquert die StraBe nach Trilj ein Rinnsal, welches sich
durch das zur Rechten ausgebreitete Kulturland bis an den FuB des
westlichen Steilrandes des Poljes verfolgen 1i8t und dort zwischen
von Gestriuch iberwucherten Felsblocken beginnt. Es ist dies die
vorhin erwihnte Austrittsstelle von Kluftwasser, die einzige am West-
rande des Sinjsko polje siidlich von den Quellen des Zupica- und
Gorucicabaches. Es handelt sich hier aber um ein nur bei sehr hohem
Wasserstande benfitztes Ausfallstor. An einem der ersten Maitage des
Jahres 1909, als nach vorausgegangenem starkem Regen die Gorucica
grob und schmutzig braun daherkam und auch die erwihnte, den
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Terrassenrand querende Schlucht von einem Sturzbidchlein durch-
rauscht war, blieb das Rinnsal bei Talaja noch trocken.

Unter mittleren Verhiiltnissen ist auch jene Schlucht und das
von ihrer Mindung sich bis in die Niederung der Cetina fortsetzende
Rinnsal, die Luné&ica, ganz ohne Wasser. Jene Schlucht erweitert sich
nach oben hin zu einem Graben, der in eine in die Randzone der
Terrasse eingetiefte Mulde tibergeht. Die Bildung dieser Hohiformen
erscheint durch Stérungen bedingt, mit denen auch das Auftreten
eoeiiner Schichten innerhalb des Kreidekalkes in Beziehung steht.
Im Bereiche des (orographischen) Grabens sind zwei gegeneinander
geneigte Schollen von oberem Nummulitenkalk erkennbar, doch so,
daB das Rinnsal im Graben noch in den Westfligel der Synkline
fallt. Die (orographische) Mulde konnte aber durch Senkungen bedingt
sein, durch welche hier mergelige Eocinschichten erhalten blieben.
An der Oberfliche ist von solchen Schichten allerdings nichts sichtbar;
die Ausfilllung der Mulde besteht aus lehmigem Quartirsand, wie er
bei KoSute vor dem Terrassenrande abgelagert ist. Falls aber jene
Mulde nur durch Auswaschung im Alveolinenkalke, welcher zu ihren
beiden Seiten ansteht, erzeugt wire, miiBte man ihrer quartiren
Ausfollung wasserhaltende Eigenschaften zuschreiben, um den Bestand
der in ihr gelegenen Quellchen zu begriinden. Es handelt sich hier
allerdings auch nur um schwache Wasseraustritte. Bei meinem aufnahms-
geologischen Besuche der Gegend zu Ende Marz 1906 zeigte sich da, wo
auf der Spezialkarte in der Mitte der Mulde eine Quelle angegeben
ist, nachstehender Befund: In einem durch Mauerwerk hinten abge-
schlossenen Wiesenboden eine langgestreckte Quellacke, die sich in
ein mit Algen erfiilltes Tiimpelchen fortsetzt. Neben demselben unter-
halb einer niedrigen Boschung ein tiefes und klares Quellbecken, das
durch am FuBe der Boéschung austretendes Wasser gespeist wird.
Seitlich davon noch ein Becken mit klarem Wasser ohne sichtbarem
Zu- und AbfluB. Aus dem Algentiimpel entwickelt sich dann das
Rinnsal, welches den schon beschriebenen Weg in die Cetinaebene
nimmt.

Als ich dieselbe Gegend anliBlich der Aufsuchung tektonischer
Relationen des starken Erdbebens vom 2. Juli 1898 gegen Ende Juli
jenes Jahres durchstreifte, war an der besagten Oertlichkeit auch noch
Wasser zu sehen, doch fehlen mir die nétigen Notizen und Erinner-
ungen, um einen Vergleich mit dem obigen Befunde anzustellen.

Die Quelle Pistetak der Spezialkarte, links von der Stelle, wo
sich die Quellenmulde in den zur Schlucht hinableitenden Graben
verengt, ist eine Lokva, unterhalb welcher in einer kleinen Wiesen~
mulde Wasser zutage tritt. Der Untergrund wird hier von Nummu-
liten- und Alveolinenkalk gebildet. Diese Quelle soll nach dem erwihnten
heftigen Erdbeben eine Verminderung ihrer Wassermenge gezeigt
haben, gleichwie der 1300 m sildstidwestlich von ihr gelegene Bunar
Pistak bei Bucanj, von welchem erzihlt wurde, daB er vor dem Beben
gefilllt gewesen sei und nach demselben im Laufe weniger Tage den
groBten Teil seines Wassers verloren habe, wogegen umgekehrt von
der Ostseite des Sinjsko Polje Berichte iiber ein nach dem Erdbeben
eingetretenes reichliches FlieBen der sonst im Juli schon achwechen
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Quellen und dber das Entstehen einer neuen Quelle bei Jabuka
vorlagen.

Im Rinnsale der Luéica tritt wie in jemem der Korito draga
der Fall ein, daB das Abwasser von Quellen des Talgrundes infolge
von Uebertritt auf durchlissizen Boden wieder versitzt. Wenn die
Schlucht der Lucica nach heftigen Regengiissen Wasser fiihrt, so dirfte
dieses aber nicht bloB aus der Quellenmulde, sondern zum 7Teil auch
aus tieferen Kliuften der Umgebung stammen. Die Lucica wire dann
neben dem Rinnsale bei Talaja, dem Zupica- und Gorucicabache ein
vierter Abzugsweg von Kluftwasser auf der Westseite des Sinjsko
polje. Sind die auf diesen Wegen austretenden Wassermengen auch
ganz verschwindend klein gegenliber jenen, welche auf der Ostseite
dieses Poljes hervorbrechen, so bieten diese Wasserwege auf der
westlichen Poljenseite doch tberhaupt schon durch ihr Vorhandensein
ein Interesse. Sie bringen den hydrographischen Gegensatz zwischen
dem Sinjsko polje und dem durch die Prologkette von ihm getrennten
Livanjsko polje und Busko Blato zum Ausdrucke. Die letzteren beiden
Karstwannen, welche eines oberflichlichen Abflusses entbehren, sind
an ihren Siidwestseiten von Ponoren begleitet. Der in die nordliche
Fortsetzung des Busko Blato, das Bielo polje bei I’odgradina von
Westen her einmiindende Ozren potok verdankt einer Einfaltung un-
durchlassiger Schichten in das Kalkgebirge seine Entstehung, ist aber
kein Kluftwasserauslauf.

Im Sinjsko polje ist aber entsprechend dem Bestande eines
oberflichlichen AbfluBweges doch auch die Gesamttendenz der unter-
irdischen Wasserbewegung mehr nach der Verlaufsrichtung dieses Weges,
das ist nach Stiden hin gewendet. Nach der Grundschen Hypothese
wire eine gleichsinnige Abdachung des Karstwasserspiegels vom Sinjsko
polje zum Golfe von Castelli wegen der Dolomitbarre von Dizmo
auszuschlieBen und ein schwaches Ansteigen dieses Spiegels vom
Westrande der Cetinaebene bis etwa unter den Riicken der Cemernica
anzunehmen. Zwischen dem Livanjsko polje und dem Cetinatale wiirde
dagegen nach Grunds Ansichten ein kontinuierliches Absinken des
Karstwasserspiegels deshalb mdglich sein, weil die im Innern der
Viesca gora und Prolog planina durchstreichenden Dolomitsattel das
orographische Streichen queren. Die Cetina bleibt im Sinjsko polje
das ganze Jahr hindurch ein oberirdisches Gewisser, wenn auch ihr
Wasserstand gegen SchluB der sommerlichen Trockenperiode sehr
niedrig wird. Vom Spitherbst bis zum Frithling ist das Sinjsko polje
zum groBen Teil tiberschwemmt; der Spiegel des Grundwassers
reicht dann fast bis gegen die erhdhten Rinder des Polje hinan. Die
Cetina flieBt hier durch Alluvialgebilde, die — soweit sie nicht .aus
Lehm bestehen — einen groBen Grad von Durchlissigkeit besitzen.
Die Unterlage dieser Schichten ist aber wahrscheinlich teilweise un-
durchlissiger Boden. Das Zutagetreten neogener Schichten ringsnm
an den Rindern des Sinjsko polje 1iBt erwarten, daB dieselben auch
den Untergrund der Alluvialausfullung der zentralen Poljenteile hilden.
Diese Schichten sind zum Teil ziemlich undurchlissige Kalkmergel,
aym Teil kluftige Subwasserkalke, die das Wasser nur unvollkommen
zurlickhalten. Die Unterlage des Neogens im Sinjsko polje sind ver-
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mutlich Triasschichten. Ein Teil derselben, die tonigen Werfener
Schiefer, zihlen zu den undurchlissigsten Gesteinen unseres Gebietes,
Andere Bestandteile des triadischen Grundgebirges sind aber jedenfalls
imstande, in Kluftsystemen Wasser aufzunehmen. Zudem diirfte der
Untergrund des Neogens im Sinjsko polje stark gestdrt sein und viele
Kontinuititstrennungen aufweisen. Es wird daher auch unter dem
Neogen im Sinjeko polje Grundwasser existieren, das mit den Wiissern
in den Kluftsystemen der Kalkberge, die das Polje umgeben, in Ver-
bindung steht. DaB eine scharfe durchgreifende Trennung der beiden
Grundwasserbehilter statthabe, ist wegen der erwiihnten Beschaffenheit
eines Teiles der Neogenschichten nicht vorauszusetzen.

Die Quellen in der Mulde von Gljev und in der oberen
Korito Draga.

Das Tal der oberen Cetina wird beiderseits von Felsterrassen
begleitet, die als stehengebliebene Zeugen eines fritheren héheren
Talbodens zu betrachten sind. Diese Terrassen setzen iiber Sittel
und Muldenzonen hinweg; Hirteunterschiede der Gesteine und spitere
Scholleneinbriiche haben aber Unebenheiten der alten Talbodenreste
hervorgebracht. Durch tektonische Vorgiinge ist zum Beispiel auf der
Ostseite der oberen Cetina die kleine Einsenkung von Zasiok, durch
Auswaschung die flache Schale von Bitelié entstanden. Ostwirts von
der Talenge von Han ist in der dort sehr breiten linksseitigen Tal-
terrasse eine flache Vertiefung von sehr unregelmifiiger Form vor-
handen. Sie wird von Kreidekalken umrahmt und von Konglomeraten
und Mergelschiefern der Prominaschichten erfiillt und stellt sich als
eine durch Schollensenkung und Auswaschung erzeugte seichte Hohl-
form dar. Ueber die Mergel und deren Verwitterungslehme breiten
sich Schuttmassen, die aus den Griiben der im Osten aufsteigenden
Vorhohen des Prologgebirges stammen. Unter diesen Verhiltnissen
kommt es in der flachen Mulde vor Gljev zum Auftreten schwacher
Quellen an solchen Orten, wo die in den lockeren Deckschichten
iiber undurchlissigem Grunde sich ansammelnden Wisser die Boden-
oberfliche erreichen. Diese Wasseraustritte sind auf verschiedene
Stellen der Mulde verteilt, die in ihrem Umrisse einem Quadrate mit
zipfelférmig ausgezogenen Ecken vergleichbar ist.

Im schmalen westlichen Muldenzipfel, welcher sich weit in das
Rudistenkalkplateau oberhalb Han vorschiebt, ist ein schwaches Quell-
chen inmitten sumpfiger Wiesen anzutreffen. Ganz im Westen sieht man
hier eocine Mergel zwischen mittelsteil gegen S einfallenden Kreide-
kalken eingekeilt. Die Mergel und die zuniichst an sie anstoBenden
kalkigen Schichten weisen Anzeichen starker Quetschung auf, Am
Eingange in die gegen SW gerichtete Aussackung, in deren Fort-
setzung ein zum Sinjsko polje hinabfiihrender Graben liegt, ist ein
groBerer Quelitimpel vorhanden. Diese Aussackung wird durch eine
zwischen Rudisten- und Chamidenkalk eingesenkte, sich gegen NO
offnende Hemizentroklinale von eociinen Konglomeraten gebildet. Die
Lage des Tumpels entspricht ungefalr der tiefsten Stelle der Gegend.
Im nérdlichen Muldenzipfel, welcher ganz mit Verwitterungsschichten
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erfillt ist, aber durch eine aus anstehenden, gegen S und SW ver-
flichenden Mergelschiefern bestehende Bodenwelle vom zentralen Teile
der Mulde getrennt ist, befindet sich die Quelle Studenac. Das Wasser
tritt hier von den Seiten und von unten in einen robh ummauerten
Brunnenschacht ein und rieselt zu Zeiten mittleren Wasserstandes
iber den Steinkranz der Schachtéffuung ab. Die Lokva vor dem auf
der Ostseite der Mulde von Gljev vorspringenden Sporne von Rudisten-
kalk wird von einem Quellchen gespeist, das aus einer mit Stein-
platten halb iberdeckten kleinen Vertiefung kommt. Die nichste Um-
gebung ist auch hier Ackerland; nicht weit im Westen beginnt aber
die friher genannte EntbléBung von Mergelschiefern, und es ist nicht
zu zweifeln, daB dieselben auch bei der Lokva in geringer Tiefe an-
stehen. Endlich ist noch ein temporirer Wasseraustritt zu erwihnen,
welcher sich in der Sidostecke der Mulde von Gljev findet. Das Wasser
kommt hier neben dem Wege, der vor den Hitten von Jelendusa
vorbeifiihrt, unterhalb eines Ackers hervor. In der l/mgebung tritt an
mehreren Stellen eocines Kalkkonglomerat unter dem Schuttboden
zutage.

Von hier streicht eine schmale Zone von Konglomeraten und
Breccien weit in die westlichen Vorberge des Prologgebirges hinein.
Sie zieht sich zunichst am Hange, welcher die Mulde von Gljev
gegen Ost abschlieBt, empor, und folgt dann der Siidseite des Hoch-
tales zwischen dem Catrnski Humac und der Debela glavica, um
schlieBlich im Talhintergrunde, unterhalb des steilen Felsgrates Presilo,
auch auf die nordliche Talseite iberzugreifen. Im Bereiche dieses
Gesteinszuges verzeichnet die Spezialkarte zwei Quellen. Die eine
liegt in einer gegen W offenen Felsnische linkerseits des engen Grabens,
weleher vom vorgenannten Hochtale zur Mulde von Gljev hinabzieht. Man
hat hier eine kleine in lehmigen Boden eingesenkte Quellacke vor sich.
Es herrschen hier mehr die zu Verkarstung neigenden basalen Breccien
der Prominaschichten vor. Das Schichtfallen in der Umgebung ist
500 S vers W. Einen weit erfreulicheren Anblick bietet die andere
Quelle, welche sich im Hintergrunde des Hochtales befindet. Diese
Quelle, die Quelle Catrnja, tritt aus sehr steil aufgerichteten bis seiger
stehenden NW—SO streichenden Konglomeratbinken aus. Oberhalb
der durch Schichtflichen solcher Biuke gebildeten Felsmauer, welche
sidwirts hinter der Quelle vorbeizielit, ist eine schmale Einlagerung
von diinnschieferigem Mergelkalke sichtbar, welcher zu einer schmutzig-
gelben Lehmerde zerfillt. Unterhalb der Quelle sieht man an der
Boschung des durch das Hochtal ziehenden Rinnsales gelben und
blaugrauen plastischen Lehm entbloBt,welcher -anch das Verwitterungs-
produkt von in der Nihe durchstreichenden Mergeln sein mufl. Die
Catrnjaqnelle bringt so Wasser an den Tag, das sich in steil gestellten
kliftigen Schichten an undurchlissigen Zwischenlagen derselben auf-
staut. Am Quellorte sind ein roh ummauertes Becken mit klarem
Wasser, das an einer Stelle iiber den Beckenrand abrieselt, und ein
aus Stein gemeiBelter Trog zu sehen. Die Wassertemperatur am
Ausflusse betrug bei einer Messung kurz vor Mitte April 9-09, bei
einer zweiten Messung kurz nach Mitte Juni 10-0°. Das Wasser am
Grunde des Beckens zeigte das erstemal an verschiedenen Stellen
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eine wechselnde, zwischen 8'4° und 8-7° schwankende Wirme, war
also um drei bis sechs Zehntel Grade kithler als am Ausflusse, das
zweitemal war es am Grunde iberall gleich warm und nur um zwei
Zehntel Grade kiihler als an der Oberfliche.

Am SidfuBe der Bergkuppe Obisenjak, an deren Westseite
das Hochtal mit der Quelle Catrnja seinen AbschiuB findet, liegt das
kleine Polje von Blaca. Es ist ein Ueberschiebungspolje mit steiler,
aus Rudistenkalk gebildeter Nordwand und sanft abdachender west-
licher und sidlicher Wandung aus eocinen Kalken. Den Untergrund
des mit Eluvien erfiillten Inneren bilden eociine Mergel, die beiderseits
an der Ueberschiebungslinie anstehen. Es kommt hier zur Entwicklung
einiger kleiner, vorwiegend der oberirdischen Wasserabfuhr dienender
Gerinne, welche in einer trichterféormigen Bodensenkung verschwinden.

Vom Blaca Polje gelangt man siidwirts tiber einen schmalen
Felsriegel in die Korito Draga. Diese ist ein langgestrecktes Bach-
bett, welches sudwiirts von der Kamesnica auf der Westseite der
Wasser scheidenden H¢hen zwischen dem DBusko Blato und dem
Sinjsko polje seinen Ursprung nimmt und in das letztere Polje miindet.
Die Korito Draga gliedert sich in drei morphologisch von einander
abweichende Teilsticke, welche ihrem Durchtritte durch drei ver-
schiedene Gesteinszonen entsprechen. Quer iiber die genannte Wasser-
scheide streicht ein Zug von Prominaschichten, welcher — gleichwie
jener im Hochlale oberhalb Gliev — eine steile Einfaltung in Kreide-
kalken darstellt. Innerhalb dieses Gesteinszuges entwickelt sich die
vorgenannte Draga aus mehreren, unter sehr spitzem Winkel zusam-
menlaufenden Aesten. Sidwirts vom Blaca polje verlauft die Korito
Draga vorzugsweise in cenomanem Dolomit und erscheint hier als ein
schmales Tal mit steilen Hingen. Unterhalb der Hiitten von Dolnje
Korito tritt sie in eine breite Zone von Chamidenkalken ein. Hier
verliert sie beim Verlassen der Vorhéhen des Prolog den Charakter
eines Tales und wird bei ihrem Laufe quer durch die alte Talterrasse
im Osten des Sinjsko polje zu einer engen, beiderseits von steilen
Felsboschungen eingerahmten, schutterfilllten Rinne. Ihr Endstiick
quert die Neogenvorlagen dieser Terrasse; bei ihrer Miindung in die
Cetinaebene streut sie einen groBen flachen Muhrkegel aus.

In jener Gegend, wo die Korito Draga dem Blaca Polje am
niichsten kommt, entspringt an ihrem Nordabhange eine Quelle. Der
untere Teil des Abhanges besteht dort aus Kreidedolomit, dann folgt
ein sanfter geneigter Gelindestreifen und iber diesem baut sich eine
Felswand von Rudistenkalk empor. Auf dem mit abgestiirzten Blocken
dieses Kalkes bestreuten Bodenstreifen zu ihren FiBen bemerkt man
zwischen dem Schutte gelblichen und griinlichgrauen plastischen Lehm,
vereinzelte Entbloflungen von schiefrigem Knollenmergel sowie Trimmer
von eocinen Kalken und Konglomeraten. Das Einfallen des Mergels
und des ihm aufgeschobenen Kreidekalkes ist ein steil gegen N ge-
richtetes. Auf diesem schuttbestreuten Mergelboden entspringt die
Quelle. Man sieht ein mit Sumpfgrisern bewachsenes, teilweise von
einem Steinwalle umgebenes Tiampelchen und oberhalb desselben
unter einem groBen wirfelférmigen Kalkblocke ein kleines, von klarem
Wasser erfiilites Becken. Es liegt hier einer der wenigen Fille vor,
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in welchen die Aufschiebung von Rudistenkalk auf eocine Mergel
zur Bildung einer Ueberfallquelle fithrt. Aber gerade hier handelt es
sich um einen ganz atypischen Fall von Beriihrung der genannten
beiden Gesteine. Es ist hier nur in einer von Querstdrungen durchsetzten
Schuppenregion ein kleiner Fetzen von Knollenmergel zwischen Rudisten-
kalk und oberen Kreidedolomit eingeklemmt, aber nicht der Mergel-
horizont einer eoci#nen Schichtfolge von jenem Kalke iiberschoben.

Nicht weit talaufwirts von der eben beschriebenen Quelle findet
der Zug von Prominaschichten, in welchen die Wurzeln der Korito
Draga eingeschnitten sind, sein westliches Ende. Dieser Zug fillt
schon fast ganz auBerhalb des Spalatiner Kartenblattes; der Vorgang,
solche Tialer, von denen ein namhaftes Stitck noch in das genannte
Blatt zu liegen kommt, in ihrer Ginze zu besprechen, soll hier aber
um so eher beobachtet werden, als das Wurzelstick der Korito Draga
mehrere Qellen enthilt, die sowohl wegen ihrer Bauart, als auch
wegen ihrer hohen Lage sehr bemerkenswert erscheinen, Bei den
Gornje Korito stani entspringt am nordlichen Talhange ein schéner
Quell. Das Wasser tritt am FuBe einer Béschung, die aus den Schicht-
kopfen 30—35° gegen NNO einfallender Konglomeratbinke besteht,
aus Trimmerwerk hervor und rauscht als kleines, von Buschwerk
besiumtes Bachlein durch eine saftize Wiese zum Koritobache hinab.
Neben der Quelle stehen zwei moosumsponnene Brunnentrdge aus
ausgehdhlten Eichenstémmen. Man fiihlt sich beim Anblicke dieser
Quelle in die Kalkalpen versetzt, aber nur fiir einen Augenblick, da
die weitere Umgebung gleich daran erinnert, daB man sich in einem
dalmatinischen Gebirgstale befindet. Nahe unterhalb der felsigen
Béschung, an deren FuBl der Quell entspringt, bemerkt man an ein
paar benachbarten Stellen blaugrauen Lehm und an einer Stelle
Brockeln eines ebenso gefirbten Mergels. Es scheinen also auch hier,
wie bei der Quelle Catrnja, den Kalkkonglomeraten diinne Mergellagen
eingeschaltet zu sein, welche bei der Quellbildung die Hauptrolle
spielen diirften. Die Konglomerate an sich wiren auch im Falle einer
ortlich verminderten Kliftigkeit zur Erzeugung einer lange durch-
haltenden Ueberfallquelle kaum befihigt. DaB diese dtinnen Mergel-
lagen — gleichwie im Hochtale der Catrnja — an der Oberfliche
kaum bemerkbar sind, ist bei der starken Schuttentwicklung der
konglomeratischen Schichten nicht verwunderlich. Die Temperatur
der eben beschriebenen Quelle war bei einer Junimessung 109,

Gleich weiter ostwirts sind die Prominaschichten lithologisch
mannigfaltic ausgebildet. Talaufwirts von den Gornje Korito stani
zeigt sich folgendes Profil:

Dicke Bank von grobem Kalkkonglomerat.

Grinlichgrauer, feinkliiftiger Mergel.

Konglomeratbank,

Blaulichgrauer, zu Lehm verwitternder Mergel.

Lichtgrauer, unvollkommen muschlig brechender Plattenmergel.
Gelblichgrauer, scharfkantig zerkliftender sandiger Kalk.
WoeiBlicher, muschlig brechender Mergelkalk.
Konglomeratbank.
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Es ist dies eine Mannigfaltigkeit der Ausbildung, die an jene im
klassischen Gebiete der Prominaschichten erinnert. Die Schichtmasse,
in welche die Wurzeln der Korito Draga einschneiden, ist in mehrere
kleine Falten gelegt. Dies ergibt in Verbindung mit ihrem Aufbaue
aus abwechselnd durchlissigen und undurchlassigen Lagen giinstige
Bedingungen fir die Bildung kleiner Quellen und fiir einen obertagigen
Lauf ihrer Abwisser. Der Hauptabzugsgraben der hier vor einem
Versinken in groBere Tiefen bewahrt bleibenden Niederschlige geht
aus der Vereinigung von vier Wurzelgriben hervor. Im ndrdlichen
befindet sich ein Quellbriinnlein mit zwei Holztrogen, Das Wasser
flieBt hier vor seinem Austritte eine Strecke weit ganz oberflichlich
unter Bldcken. Es zeigte bei einer Messung bald nach Mitte Juni bei
den Holztrdgen 859 an seiner obersten Ursprungsstelle 8-3°.

Von den die vier Wurzelgriben trennenden kleinen Riicken
sind die beiden #uBeren sekundire Schichtaufwdlbungen, der weiter
zuriickliegende innere Ricken entspricht einer Schichtmulde. An
seinem schmalen westlichen Ende sieht man mehrere scharf einge-
knickte dicke Konglomeratbiinke mit Zwischenlagen von Knollenkalk
den Muldenkern formen. Die Unterlage desselben ist feinklaftiger
Flyschmergel, welcher auch den Boden des Antiklinalaufbruches
bildet, der dem siidlich benachbarten Graben entspricht,

Vor dem Westabfalle des kleinen Synklinalrickens breitet sich
ein flacher Trimmerkegel aus, dessen Material den Konglomeratbinken
entstammt. Am FuBe dieses Kegels tritt an mehreren Stellen Quell-
wasser zutage. Das am meisten gegen Nord zu gelegene Quellchen
zeigte bei meinem Besuche eine Temperatur von 7-3° zwei mehr in
der Mitte des Kegelrandes austretende Wisser 7'8° und 8'3% Diese
Temperaturdifferenzen zeigen, daB hier das Wasser nach dem Aus-
tritte aus dem Gestein noch genug lange unter dem lockeren Schutte
flieBt, um bei Tage und im Sommer eine merkliche Wirmesteigerung
zu erfahren. Die Quelle kann so als Beispiel der Verbindung einer
Schichtmuldenquelle mit einer Schuttgrundquelle gelten, Auf der
Flache des synklinalen Rickens oberhalb der Quelle breitet sich eine
seichte, nach hinten geschlossene Wiesenmulde aus, welche ein gut
umgrenzbares Sammelgebiet darstellt. Im siidlich benachbarten Graben
zeigte das oberflichliche Sickerwasser aus dem Schutte auf demn
Flyschboden 10'7%. Es sei bemerkt, daB sich auch die hier gegebene
Beschreibung der Quellen von Gliev und Korito auf mittlere Wasser-
standsverhiltnisse bezieht, wie sie in der fir geologische Aufnahmen
in Dalmatien am meisten geeigneten und meist beniitzten Jahreszeit,
im Frithlinge und Frilhsommer angetroffen werden.

Das Rinnsal in der Korito Draga, der Korito Potok, ist nur in
seinem von Blécken erfiillten Anfangssticke innerhalb der Konglo-
meratzone in regenreichen Monaten von einem Bache durchrauscht,
in seinem Mittel- und Unterlaufe liegt es meistens trocken. Man kann
aber wohl annehmen, dal das Wasser der Koritoquellen nach dem
Einsinken in die Kreidekalke vorwiegend Bahnen einschligt, welche
unter dem Trockenbette der Korito draga verlaufen.

Die Temperaturmessungen der Quellen des Korito potok und
der Quelle Catrnja boten mir in Verbindung mit den Messungen der
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Quellen am Rande der Ebene zwischen Gala und Otok das Zahlen-
material, um flir den Prolog eine vorlaufige Gleichung der Abnahme
der Bodentemperatur mit der Héhe fiir eine mittlere Exposition aufzu-
stellen. (Meteorolog. Zeitschr. 1906.)

Die Quellen am Ostrande des Sinjsko polje.

Langs der Ostseite des Sinjsko polje zieht sich die Terrasse,
welche das obere Cetinatal linkerseits begleitet, gegen Siiden weiter.
Sie quert hiebei den Zug steil aufgerichteter altmesozoischer Schichten,
welcher die ostliche Fortsetzung des Mucer Aufbruches bildet. Auch
auf dieser Strecke ist die Niveaufliche des alten Talbodens durch
spitere Schollensenkungen und Auswaschungen stellenweise unterbrochen
worden. Vorzugsweise durch Erosion mag wohl der untere Teil der
Korito Draga entstanden sein, wogegen der Graben, welcher von der
Mulde von Gliev zum Sinjsko polje hinabzieht, einer Verwerfung
folgt. Als eine Hohlform, erzeugt durch Auswaschung weicher, infolge
von Einbriichen in tiefere Lage gelangter Schichten stellt sich der
groBe Felskessel von Ruda dar. Auch die Griben von Grab und
Jabuka erscheinen als Ergebnisse eines Zusammenwirkens tektonischer
und atmosphirischer Kriafte. Von Han bis in die Gegend von Otok
wird der Terrassenabfall von Neogenschichiten besaumt. Weiter sitd-
wirts treten die Kreide- und Jurakalke bis an den Rand der Ebene
heran. Der Talkessel von Ruda ist mit eocinen Mergelschiefern erfillt.

Unter den Quellen auf der Ostseite der Sinjaner Ebene spielen
Austritte von Kluftwasser die Hauptrolle. Dem Talkessel von Ruda
und dem kleineren Kessel von Grab entstromen die Abwisser mich-
tiger Karstquellen; das aus ihrer Vereinigung hervorgehende Gewiisser
ist der stirkste aller linksseitigen Zuflisse der Cetina. Im Bereiche
der Neogenschichten auf der Ostseite des Sinjsko polje finden sich
keine bemerkenswerten Quellbildungen; dagegen bedingt die Auf-
quetschung von Werfener Schiefern in der Stérungszone zwischen
Jabuka und Cacvina das Auftreten einiger Quellen. In der Randzone
der Ebene sind auch Grundwasseraustritte vorhanden. Zwischen Gala
und Otok verzeichnet die Spezialkarte vier Quellen. Zwei derselben
sind am FuBe des zwischen den genannten Orten in die Ebene vor-
tretenden Gelindespornes gelegen. Gleich neben dem Kirchlein Svi
Sveti tritt das Wasser in einer Breite von finf Metern am FuBe einer
niedrigen Béschung aus Schotter aus. Die zweite, etwas weiter siid-
wirts gelegene Quelle ist in einen roh ummauerten Steinkasten ge-
faBt; die dritte befindet sich am FuBe des Gehinges unterhalb der
Hiltten von Zivini¢; auch sie ist, gleich der vorigen, dicht neben der
nach Otok fithrenden StraBe gelegen und ummauert. Die vierte Quelle
entspringt in den Wiesen auf der Nordseite der weit in die Cetina-
ebene vortretenden flachen Bodenwelle von Otok, Die ersten drei
Quellen zeigten bei einer Messung um die Friihlingsmitte (16, April)
die Temperaturen: 1022, 10-74 und 11'06°. Um Mitte Juni desselben
Jahres waren ihre Temperaturen; 12:24, 12'10 und 12-12.

Ueberschreitet man die Bodenwelle von Otok und die hinter
ihr gelegene Miindung der Korito draga, so kommt man zum Nordende
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des Higelriickens von Udovigié, welcher der alten Talterrasse vorliegt
und im Hinblick auf seinen geologischen Bau als ein abgetrenntes
und stark abgetragenes Stiick derselben erscheint, Die Talfurche
zwischen diesem Riicken und der Terrasse wird durch einen aus dieser
letzteyen vortretenden Felssporn in einen kleineren nérdlichen und
groBeren stidlichen Teil zerlegt. Der letztere offnet sich in das vom
Ruda potok vor seinem Austritte in die Ebene durchstrémte Tal und
wird von einem Quellbache durchflossen, der gegenilber dem genannten
Sporne in einer trimmererfillten Nische am OstfuBe des Ruckens von
Udoviéi¢ entspringt. Diese Quelle ist durch ihre Lage und die daraus
zu folgernde Strukturform héchst bemerkenswert. Ihr Wasserreichtum
— sie treibt eine Mithle — schlieBt es aus, als ihr Sammelgebiet
nur den hinter ihr aufsteigenden Riicken zu betrachten. Sie kann aber
auch kein Grundwasser der Cetina zutage bringen, da ihr Austrittsort
um 10—15 m hoher liegt als der Spiegel dieses Flusses und auf der
ihm zugewandten Seite des genannten Riickens schwer durchlissiges
Gestein ansteht. Man sieht sich so zur Annahme gedringt, das Nahr-
gebiet der besagten Quelle teilweise in dem o&stlich von der Furche
des Ovarlj potok gelegenen Terrassenlande zu suchen. Die geologischen
Verhiltnisse sind einer solchen Annahme giinstig, Der First und Ost-
hang des nordlichen Abschnittes des Riickens von Udoviéi¢ bestehen
aus Chamidenkalk. Am Westhange des Riickens steht Dolomit der
tieferen Kreide an, nur gegeniiber der Ovarljquelle reicht hier der
Chamidenkalk am Hange weit hinab. Den Fuf desselben besdumen
schuttbedeckte kalkige Kongerienschichten. Solche Schichten lehnen
sich im Norden auch an den Ostful des Riickens, wihrend in der
Umgebung der Ovarljquelle und weiter siidwirts diinnbankige, mit
Konglomeratlagen wechselnde harte Kalke jungtertiiren Alters die
Ostseite des Ritickens von Udoviti¢ bedecken. Der wiederholt genannte
Felssporn ostlich gegeniiber der Quelle und die nérdlichen Nachbar-
hinge bauen sich gleichfalls aus Kongerienschichten auf, wogegen die
sidwarts sich anschlieBenden Hinge aus eocdnen Mergelschiefern
bestehen. Die Randzone der Talterrasse setzt sich aus eocinen
Kalkbreccien zusammen; das ganze weiter ostwirts folgende Terrassen-
land wird von Chamidenkalk gebildet.

Die kalkigen Kongerienschichten auf der Ostflanke des Sinjsko
polje sind zwar von jenen auf der westlichen und siidlichen Poljen-
seite durch den Mangel an Ravinenbildung und das Fehlen von
Quellen unterschieden, sie wirken aber gegenilber den kliftigen
Kreidekalken doch wasserstauend. Es werden darum Wisser, welche
in der alten Talterrasse dstlich vom QOvarlj potok hinter der Neogen-
vorlage des Terrassenrandes niedersinken, nun — da ihrem Austritt
in das Sinjsko polje die Dolomite auf der Westseite des Riickens
von Udovici¢ ein Hindernis sind, am OstfuBe dieses Rickens her-
vorbrechen. Vielleicht entstammen die Quellwisser des Ovarlj potok
zum Teil jener Wasserader, die vermutlich unter dem trockenen Bette
der Korito Draga nach Westen flieBt. Ueber die Temperatur der
Quelle des Ovarlj potok liegen mir drei Messungen vor. Am 11. April
(1906) zeigte die Quelle an fiinf Stellen: Nordrand, Mitte und Siidrand
der Hauptquelle, kleiner Auslauf rechts davon und grdBerer Auslauf
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rechts vom vorigen, die auffallend niedrige Temperatur von 7-20°,
Es war dies an demselben Tage, als die hoch oben im Gebirge liegende
Catrnjaquelle 8°40° aufwies. Funf Tage spiter maB ich an der Haupt-
quelle 7-929, wihrend mebrere seitliche Ausflisse 8:22 bis 8:70 zeiglen
und die verschiedenen Auslijufe des Kozinac am selben Tage Tem-
peraturen von 9'76° und 9:78° hatten. Sowohl die Niedrigkeit der
Temperatur als auch die Raschheit ihrer Aenderung in kurzer Zeit
waren sehr auffillig. Am 22. Juni desselben Jahres wiesen die ver-
schiedenen Teile der Hauptquelle und die rechtsseitigen Nebenquellen
des Ovarlj potok tibereinstimmend eine Temperatur von 13-249 auf.
Die Quelle in der Talsohle neben der Milhle zeigte 12-44, die Quell-
chen gegenliber der Mihle am FuBe des norddstlichen Talhanges
hatten 12:32 und 12-40% Der Ursprung des Ovarlj potok dirfte groBen
Schwankungen der Wassermenge unterliegen; leider ist mir dariber
nichts bekannt geworden.

Der Ovarljbach miindet in den Rudabach genau an jener Stelle,
wo dieser seine anfingliche O— W-Richtung mit der N—S-Richtung
vertauscht. Die Talrinne, aus welcher der Rudabach mit gegen West
gerichtetem Verlaufe kommt, filhrt zu einem tief drinnen im Gebirge
liegenden weiten Kessel, dessen Rander rings durch schrofte Kalkfelsen
gebildet sind, von deren FuB sich minder steile Mergelhinge bis zum
Kesselgrunde hinabsenken. Kurz bevor sich dieser Kessel zu dem in
das Sinjsko Polje fithrenden Tale einengt, geht der Ruda potok aus
der Vereinigung zweier Quelladern hervor. Die Kkleinere derselben
bricht als schiumender Wildbach dicht am FuBe der Nordwand des
Kessels aus, und zwar an einer Stelle, wo der Mergelhang durchbrochen
ist und schroffe Kalkfelsen und Schutthalden bis zum Kesselgrunde
hinabreichen. Es lassen sich dort Verwerfungen nachweisen und
oftenbar bot eine mit diesen im Zusammenhange stehende stirkere
Zertriimmerung des Gebirges den Anlal fir das Hervorbrechen der
Wiisser an jener Stelle, das dann weiter zur Zerstorung des Mergel-
vorbaues fiihrte, der im Bereiche jener Bruchregion vermutlich auch
Gefiigelockerungen aufwies, die seine Widerstandskraft schwichten.
Oberhalb der Quelle ragen Schrofen auf, die aus steil zu Tal abfallendem
tieferem Kreidekalk bestehen. Oestlich von der Quelle erhebt sich
eine Felsmasse aus gegen den Berg zu fallendem jingerem Kreide-
kalke. Zwischen beiden sind eocine Mergel eingequetscht und eben-
solche Mergel lagern dem jlingeren Kalkklotze auch seitlich an.
Diese Befunde lassen das Vorhandensein einer Lings- und Querstérung
in der Gegend der noérdlichen Rudaquelle klar erkennen. Das Wasser
tritt hier in drei nur unvollkommen voneinander getrennten kriftigen
Adern aus Blockwerk aus. Im Frithsommer lag die Austrittsstelle nur
ungefihr 0-3 m unterhalb der obersten, den Hochstand anzeigenden
Moosrasen, was auf eine nur miBige jihrliche Niveauverschiebung
schlieBen 14Bt.

Die groBe Quellader des Ruda potok kommt aus einer engen
Schlucht, welche in die Ostwand des Felskessels eingeschnitten ist.
Folgt man diesem Bache bis ins Innere der diisteren Schlucht, deren
Grund er schaumbedeckt durchtost, so filhit man sich bald durch den
Anblick eines {iberaus interessanten seltenen Naturschauspieles voéllig
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fiberrascht und festgebannt. Man gewahrt inmitten eines von steilen
Felsen und Halden umschlossenen Trichters einen tiefen Quellteich,
dessen dunkelgriine Flut in heftiger Wallung begriffen ist. In rascher
Folge wolbt sich bald da, bald dort der Wasserspiegel vor, rasch
wieder sich abflachend und groBe Wellenkreise ziehend. Der Anblick
gleicht ganz dem des Kochens und zum Bilde einer heifen
Sprudelquelle fehlen nur die von der Wasserfliche aufsteigenden
Dampfe. Die Schnelligkeit, mit welcher neue Wallungen einander
folgen, bevor sich moch der Wasserspiegel an den Stellen der friiheren
geglattet hat, und die hiedurch bedingte stetige Interferenz mehrerer
Wellenringsysteme erschwert es ungemein, die Periode der Erscheinung
analytisch festzustellen. Die Wallungen sind von verschiedener Stirke,
bald sieht man nur von einer zuvor glatten Stelle plotzlich Wellen-
kreise ausgehen, bald kommt es bis zu einer kuchenformigen, mit
Schaumbildung verbundenen Aufblihung des Quellspiegels. Die Menge
der hier unter leichten Pulsationen stetig aus der Tiefe empordrin-
genden Wasserfluten ist emorm. Man ermiBt dies aus der Wucht,
mit der das Wasser aus dem Quellteiche als breiter, reiBender Bach
hervorschieBt. Gegen Ende langanhaltender Diirreperioden mag aller-
dings auch die 6stliche Rudaquelle einen minder imposanten Anblick
darbieten. Im Friihsommer zeigte sich noch keinerlei Abnahme der
Wasserfillle gegenitber dem Frithlinge. Alles Wasser kommt hier aus
der Tiefe, ein seitliches Einstrémen ist nicht zu bemerken. Die Rand-
partien des Quellspiegels scheinen ruhig, solange nicht Wellenkreise
bis zu ihnen dringen.

Gleich auBerhalb des Lrodelnden Quellteiches ergieBt sich in
sein tosendes Abwasser ein starker Bach, der aus moosumsponnenem
Blockwerk an der Siidwand der Felsschlucht wildschiumend hervor-
bricht. Das glitzernde WeiB dieser Schaumkaskade steht in wirkungs-
vollstem Gegensatze zu dem dunklen Griin des Wasserspiegels in dem
Felstrichter daneben. Die mittlere Ursprungshéhe dieses Seitenbaches
iber dem Niveau des Quellteiches mag ungefihr 12 m sein. Da in
letzterem das Wasser aus der Tiefe empordringt, hat man es hier
mit einer Kluftwasserstromung von groBer vertikaler Gesamtmichtigkeit
zu tun, DaB es sich um eine einheitliche, wenn auch in riumlich
mehr oder weniger getrennten Felskanilen sattfindende Stromung
handelt, erhellt auch daraus, daB die beiden Quellen in thermischer
Beziehung ibereinstimmen. Zwei im Irihling und Sommer vorgenom-
mene Messungen ergaben fiir den Quellteich und fur die Kaskaden-
quelle genau dieselben Temperaturen. Es begreift sich, daB zur Bil-
dung eines so miichtigen Wasserstromes, wie er im Rudakessel aus-
tritt, die Niederschlige, welche auf die Berge der Umgebung falien,
nicht ausreichen konnen. Man hat es hier wohl mit den Wassermassen
zu tun, welche von den zahlreichen Ponoren auf der Westseite des
Busko Blato verschluckt werden. (Ponor Prozdrikosa, Sinjski Ponor,
die Ponore der Ritina und Ponor stara mlinica.) Das zwischen dem
Sinjsko polje und Busko Blato gelegene Gebiet ist tektonisch zwar
noch nicht erforscht, doch hat es viel Wahrscheinlichkeit fiir sich,
daB hier vorwiegend westliches und westnordwestliches Schichtstreichen
herrscht, welches einen AbfluB der in dem um 400 m héheren Busko
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Blato versinkenden Wisser gegen das Sinjsko polje zu begilnstigen
wirde. Die Bezeichnung Sinjski Ponor soll wohl auch den Bestand
solcher AbfluBverhaltnisse ausdriicken. Die Kaskadenquelle scheint
eine mit erheblicher Niveauverschiebung verbundene gréSere Stirke-
schwankung aufzuweisen, Ihre Austrittsstelle lag imy Juni 2 m unter-
balb der obersten, damals vergilbten Moospolster in der Triimmerhalde
und die Wasserfillle war etwas weniger gro8 als im April

DaB die groBe Rudaquelle den Ausbruchsort eines echten Hohlen-
flusses darstellt, kann man auch aus ihrem thermischen Verhalten
schiieBen. Sie wies eine groBe Temperaturinderung vom Friihling bis
zum Frithsommer auf und zeigte in letzterem eine noch hohere Warme
als — allerdings in einem anderen Jahre — die Quelle des Veli Rumin,
welche, wie frither erértert wurde, wegen ihrer hohen Frithsommer-
wirme als Austritt eines Hohlenflusses anzusehen ist. Um die Mitte
der zweiten Aprilhilfte zeigten der Quelltopf und die Kaskaden-
quelle des Ruda potok 10209, bald nach Mitte Juni zeigten beide
13-829, Bei der westlichen Rudaquelle waren die entsprechenden
Werte 1000 und 13:34. Sie verhielt sich somit in thermischer Hinsicht
der ostlichen Quelle #hnlich.

An der Nordwand der Felsschlucht, in deren Fond der Quell-
teich liegt, erblickt man die OQeffnungen zweier [16hlenginge, von denen
sich Rinnsale, die mit von Schlamm u#berzogenem Triimmerwerk er-
fuallt sind, bis zum Schluchtgrunde hinabziehen. Die eine Oeffnung
ist von nur geringen Dimensionen, liegt etwa 20 m oberhalb des
Quellteiches und sendet ihre AusfluBrinne zum riickseitigen Teich-
rande hinab. Die andere Oeffnung ist ein groBes Felstor, dessen Boden
etwa 10 m iber der Schluchtsohle liegt und sich in ein von groSen
Blécken ausgefiilltes Bachbett fortsetzt, das eine kurze Strecke
stromabwirts von der Kaskadenquelle am rechten Ufer des Ruda potok
miindet. Man hat es da mit den Ausfihrungsgingen einstiger, jetzt
meist auBer Gebrauch gesetzter unterirdischer Wasserwege zu tun.
Sie scheinen darauf hinzudeuten, daB hier eine kleine Siidwirtsver-
legung des michtigen Kluftwasserstromes stattgefunden hat. Auch bei
dem ostlichen Ruda potok zeigt der Ursprungsort eine direkte Ab-
hingigkeit von den tektonischen Verhiltnissen. Die enge Schlucht, in
deren Fond der Quellteich liegt, entspricht einer Verwerfungsspalte.
An der Sudwand der Felsschlucht fallen die Kalkbinke sehr steil
gegen N, also gegen die Schlucht zu ab, an der Nordwand fallen sie
minder steil in derselben Richtung, also von der Schlucht weg, was
gich in einer Treppenform des nordlichen Abhanges kundgibt.

An der Miindung des Ovarlj potok wendet sich der Ruda potok
in scharfem Bogen gegen Sud und behilt dann — abgesehen von
seitlichen Ausbiegungen — diese Richtung, oder genauer SSW, bis
zur Einmiindung in die Cetina bei. Er bilt sich hierbei meist ganz nahe
dem Ostrande der Sinjaner Ebene. Halbwegs zwischen seinem Knie
und seiner Vereinigung mit der Cetina nimmt er rechts den ibhn an
Wasserfiille nicht erreichenden Grab potok auf. Folgt man diesem
letzteren in sitidostlicher Richtung, so kommt man bald in ein an-
mutiges Tal, an dessen Eingang rechts das Dérfchen Grab von griinem
Anger freundlich herabwiukt, wogegen im Talgrunde mehrere von
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hohen Pappeln dicht umstandene Mihlen mit rauschendem Wasser-
wehren und eine Anzahl malerischer Steinbogenbriicken den Blick
des Wanderers fesseln. Dringt man bis hinter das von Schaum und
Gischt umwirbelte Gemiuer der innersten dieser Miihlen ein, so
sieht man sich am Zugange zu einem von jih aufstrebenden Felsen
und steilen Halden eng umschlossenen Kessel, dessen Grund die
Urspriinge des Miithlbaches birgt. Gleich hinter dem Geméiuer bricht
links am FuBe eines steilen Blockwerkes ein prachtiger fiinfteiliger
Quell hervor. Dann tritt inmitten des von Tamariskenblischen iber-
wucherten, gerdllbedeckten Kesselbodens in einem Halbkreis Quell-
wasser zutage, das allseits zusammenstrémend, einen kleinen Bach
erzeugt. Endlich steigt rechts dicht am FuBe der fast senkrechten
Siidwand des Kessels aus zwei Loéchern in der Tiefe eines triimmer-
erfilllten kleinen Beckens Wasser auf, das durch ein roh ummauertes
Gerinne abstrémt, den dritten der Quellbiche des Grab potok bildend.
Dieser in verstecktem Winkel unter hohem, von Blumen iiberranktem
Fels gelegene tietblaugriine Quell ist einer der schénsten des Gebietes,

Die finf Adern der ersten Quelle sind durch kleine Felsvor-
spriinge wohl nur &uBerlich getrennt und gehéren einem einzigen
Auslaufe von Kluftwasser an, da sie geunau dieselben Temperaturen
zeigten. Die mittlere Quellader und die westlich ihr benachbarte
tibertreffen die anderen an Starke. Die im Gerdll am Kesselboden
aufgehende Quelle bildet zu Zeiten eines ungefihr mittleren Wasser-
standes einen im Beginne 5—6 m breiten seichten Bach. Das Wasser
stromt entlang der ganzen, einen Halbkreis bildenden, riickseitigen
Begrenzungslinie dieses Baches aus, doch lassen sich eine mittlere
und zwei seitliche stirkere Ausstrdmungen unterscheiden, von welch’
letzteren die rechtsseitige mehr nach auBen zu gelegen ist. Die Tem-
peratur dieser drei Quelliste war genau dieselbe. Der Quelltopf unter
den Felswanden ist etwa 5 m lang, 3 m breit; das Wasser stand im
Frihling nur etwa !/, m iber dem Boden, die in denselben einge-
senkten beiden Licher erstrecken sich aber nmoch mehrere Meter tief
hinab. Nach der Moosgrenze an den Felswiinden zu schlieBen, scheint
hier der Hochstandsspiegel etwa 2 i tiber dem mittleren zu liegen.
Diese dritte Quelle war bei einer um die Zeit des Tiefstandes der
Quellentemperatur erfolgten Messung um einen ganzen Grad wirmer
als die aus dem Geréll am Kesselgrunde und die aus dem Blockwerk
bei der Mihle kommenden Wisser. Sie wies bei einer gegen Ende
April vorgenommenen Messung 11°84° auf, wiahrend die Quelle hinter
der Mithle und die Quelle im Gerollboden des Felskessels 10-86°
zeigten. Vermutlich wiirde eine im Herbste vorgenommene Messung
der Quellwirme ein umgekehrtes Temperaturverhiltnis zeigen und
zur Erkenntnis fithren, daB jener mehr aus der Tiefe kommende Quell
einer viel geringeren Wirmeschwankung unterliegt als seine oberflich-
licher entspringenden Nachbarquellen.

Als durchschnittliche. AbfluBmenge des vereinigten Ruda- und
Grab potok bei Niederwasser findet sich im Wasserkraftkataster des
hydrographischen Zentralbiires 3500 Sekundenliter und als voraussicht-
liches absolutes Minimum der Wassermenge dieses Quellbaches 2500
Sekundenliter angegeben.
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Im Anschlusse an die Beschreibung der Urspricge des Grab
potok sei einer Quelle kurz gedacht, die auBerhalb der inneren
Mithien am rechten Bachufer aufgeht, sowie noch eine Quelle an-
gefithrt, die nordwirts vomm Grab potok am FuBe des Gehinges bei
Vrabac am Rande der Ebene aufgeht. Bei dieser letzteren Quelle
miindet ein triimmererfiilltes Bachbett, das groBenteils wohl trocken
liegt, nach starkeren Regengtissen aber von einem Bache durch-
schiumt wird.

Von den Aufquetschungen unterer Werfener Schiefer lings der
Stérungslinie auf der Ostseite des Ruda potok stellen jene bei der
Burgruine Cadvina und bei den Klippen nérdlich von der Kota glavica
riumlich beschriankte Gesteinsfetzen dar. Nur auf der Sidflanke des
Talchens hinter Jabuka tritt eine gréBere Schieferlinse an den Tag.
Hier kommt es zur Entwicklung schwacher Sickerwisser in den Deck-
schichten des undurchlissigen Grundes. Man trifft hier zunichst am
Abhange gegeniiber dem Déorfchen Jabuka oberhalb der Mergelkalke
auf Schieferboden ein ummauertes Quellchen, dann ein natiirliches
Becken mit klarem, schwach abrieselndem Wasser, daneben zwei
Tumpelchen mit unreinem Wasser. Weiterhin kommt man zu einem
Bunar und dann zu einer mit vielen Wasserpflanzen erfilllten, von
Gestriipp und (vom benachbarten Gelinde stammenden) Kalkblocken
umgebenen Quellacke. Nahe derselben ist unter Gebiischen noch ein
kleines Becken mit klarem Wasser und eine algenerfilllte Quellacke
zu sehen, endlich findet man noch etwas weiter im Osten unter einem
Baume ein kleines Becken mit reinem, wohlschmeckendem Wasser.

Die Quellen des mittleren Cetinatales.

Nach ibrem Laufe durch das Sinjsko polje durchbricht die
Cetina das Kreidekalkgebiet, welches die triadischen Aufbruchsspalten
von der Flyschzone der Kiiste trennt. Sie flieBt hier in einem wilden
tiefen Cafion, welcher groBtenteils in Rudistenkalk eingeschnitten
ist. Nur der an das Siidende des Sinjsko polje sich zunichst an-
schlieBende Gebietsteil ist so tief eingesunken, daB hier die Cetina
durch die jingeren Schichten tritt, welche den durch jene Senkung
geschaffenen Raum erfillen. Es sind dies Congerienschichten und
ihnen aufrubende jungpliocine Schotter. Die Quellen im Mittellaufe
der Cetina sind so von zweierlei Art: im kurzen Anfangsstiicke des
Tales findet man Schichtquellen, welche an der Grenze der oben
genannten zwei Tertidrstufen entspringen; im sehr viel lingeren
Hauptabschnitte des Tales treten Karstquellen zutage.

Der links von der Cetina gelegene Teil des Neogengelindes im
Siiden des Sinjsko polje besteht aus einem an den Kreidekalkzug
des Vojnitki brig sich anlehnenden Ricken, in welchem die Stasina
glavica iber das Niveau jenes Kalkzuges emporsteigt und aus dem
Hiigel von Delonca, der sich nordwirts von jenem Riicken zu geringerer
Héhe erhebt. Die Kuppe dieses Hiigels reicht noch nicht bis zur
Grenzfliche zwischen den wenig durchlissigen Kongerienschichten und
spitpliocinen Schottern hinauf und ist so von hauptsichlich nur der
oberirdischen Wasserabfuhr dienenden Griben durchfurcht. Der

28*
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Ricken mit der Stasina glavica ragt aber iiber jene Auflagerungsfliche
hinan und weist so an seinem Nordhange einen Horizont mit Sicker-
wissern auf. Eine bemerkenswerte Quelle entspringt im obersten
Teile jenes Grabens, welcher das kleine Lignitloz von KoSute bloB-
legt. Allzureicher WasserzufluB soll hier vor zwdlf Jahren zur Ein-
stellung von in Angriff genommenen AufschluBarbeiten gefthrt haben.
Auch auf der zum Cetinatale abdachenden Ostseite des genannten
Riickens befindet sich eine kleine Quelle.

Zahlreichere und zum Teil viel gr68ere Quellen birgt das am
Siidrande des Sinjsko polje links von der Cetina gelegene' Neogen-
gebiet. Es ist dies eine reichgegliederte Iligelmasse, die nur an ihrer
Sidwestseite bis an das sie umgebende Gebirge stoBt und so einen
hohen Grad von orographischer Selbstindigkeit erhalt. Gegen NW
wird sie durch das Tal der Cetina begrenzt, gegen SO bilden die
Mulden von Briskilje und Strmen Dolac und gegen NO die von der
letzteren zum Sinjsko polje ziehende Furche ihre Grenzen. Diese
Hiigelmasse, der Golo Brdo, besteht aus einem auf oberen Fossarulus-
schichten ruhenden Sockel von Kongerienschichten und einer tber
ihn gebreiteten Decke von groben, zu einem lockeren Konglomerat
verkitteten postpliocinen FluBschottern.

Die Neogenschichten des Golo Brdo sind trotz sehr hohen
Kalkgehaltes (uber 969,) fir Wasser ziemlich schwer durchlassig.
Derart bildet ihre besonders auf der NO- und SO-Seite des Berges
iiberall frei ausstreichende Grenze gegen die aufliegenden Konglomerate
einen Quellenhorizont. Die Konglomerate enthalten selbst aber auch
schwer durchlissige Zwischenlagen aus verfestigtem Kalkschlamm, was
zur Entstehung héherer Wasseraustritte AnlaB gibt., Die Schichtmasse
des Golo Brdo ist flachwellig gelagert und es kommen hier so Schicht-
quellen auf vollig wagrechter, auf schwach geneigter und auf flach-
muldenférmiger Unterlage vor.

Klar ist letztere Struktur bei der im Graben sidlich von der
ITauptkuppe des Golo Brdo gelegenen Quelle sichtbar, welche man
fur die Wasserversorgung der Station Ugljane der geplanten Bahnlinie
Dizmo-ArZano in Aussicht genommen hat. Diese Quelle tritt im
Muldentiefsten einer durch jenen Graben angeschnittenen, sehr flachen
Synklinale aus. Talabwiirts fallen die Konglomeratbinke sanft gegen
O bis ONO, in der Umgebung des Quellortes liegen sie séhlig und
talaufwarts ist sanftes WNW-Fallen zu erkennen, das weiterhin in
stidwestliches Verflichen iibergeht. Dic Quelle tritt in mehreren Adern
unter dem Schichtkopfe einer Konglomeratbank aus und iiberrieselt
die von ihr gebildeten Tuffkrusten des Ausstriches einer tieferen
Bank. Oberhalb der Hangendbank folgen noch melirere weiter zuriick-
liegende Schichtkopfstufen, an derven Unterkanten schwache Wasser-
austritte erfolgen. Die Einschaltung von kalkigtonigen Lagen zwischen
die Konglomerate ist talabwirts von der Quelle am rechtsseitigen
Hange des Grabens schon zu sehen., Daf die lockeren Konglomerate
durchlassig sind, zeigt sich daran, daB der Quellabflul nach und nach
wieder versiegt. Nahe der Mindung des Quellgrabens befindet sich
der von I'appelbiiumen umstandene Brunnen, welcher die Bewohner
von Caporice mit Trinkwasser versorgt. Das Wasser desselben quillt
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am FuBe eines nach NNW exponierten Abhanges hervor, an welchem
flachmuldenfdrmig gelagerte Konglomerate ausstreichen und der
DBrunnen liegt genau in der Achse der hier bloBgelegten Synklinale.
Die Schichten fallen auf der Seite der nahen StraBe sehr sanft nach
O, gegeniiber gleichfalls unter sehr geringem Winkel nach WSW.
Links vom Brunnen sieht man an einer Stelle im Liegenden der
Konglomerate eine fast 2 m méachtige, von Schotterlagen durchzogene,
kalkigtonige Schichte aufgeschlossen. Quellen, die durch undurchlassige
Zwischenlagen in den Schottern und Konglomeraten bedingt sind,
finden sich dann noch im groBen, reich verzweigten Graben, welcher
bei der Triljer Briicke in die Cetina mindet.

Von jenen Quellen, die an der Basis der Schotterdecke austreten,
ist zunichst ein reichlich flieBendes Briindl zu erwahnen, welches
auf der Nordseite des Golo Brdo im Graben von West-Susnjara auf
einer gegen NO exponierten, mit Biumen bestandenen Wiese entspringt.
Es kommt aus Konglomeraten; seiner Austrittsstelle gegentiber ist aber
etwas héher oben die Mergel-Schottergrenze sehr gut aufgeschlossen.
Ein schtnes Quellchen ist in einem der vielen Runste, welche auf
der NO-Seite des Golo Brdo eingeschnitten sind, zu sehen. Die
lockeren Konglomerate zeigen dort bizarre Erosionsformen, welche
an die Galleriefelsen der Wiste erinnern. Das Quellchen tritt unter
einem Konglomeratklotze aus grobem Schotter aus, kaum ein Meter
tiefer unten sind aber schon Kongerienschichten aufgeschlossen. Diese
gegen O exponierte Quelle zeigte bei einer Messung in der zweiten
Junihilfte 11-6°, das f{riiher genannte Briindl 11°8°, wihrend der
Brunnen von Caporice eine Temperatur von 132 und die fur die
Wasserversorgung der Station Ugljane in Aussicht genommene Quelle
Temperaturen von 13'3 und 13-4 aufwies. Es waren somit die Quellen
an der Basis der Schotter im Durchschnitte um 1-6° kiihler als jene
innerhalb der Schotterdecke, was mit der tieferen Lage der Ader-
gefiechte bei den ersteren Quellen im Zusammenhange stehen mochte.
Auf der Ostseite des Golo Brdo entspringen an der Oberkante der
Kongerienschichten gleichfalls einige Schichtquellen. Im Strmen Dolac,
der groBen Mulde zwischen dem Golo Brdo und dem stlich benach-
barten Kreidekalkgebirge, treten an mehlreren Stellen Wisser aus,
die sich in der Schuttbedeckung der den Muldengrund erfillenden
Melanopsidenmergel sammeln.

Der groBe Cafion der Cetina im Siuden von Trilj ist fur die
Kenntnis der Hydrographie des mitteldalmatischen Karstes insofern
wichtig, als hier in dem tiefsten, der Beobachtung zuginglichen Niveau
auf eine weite Strecke hin reines Kalkgebirge bloBliegt. Im oberen
Cetinatale sind den alten aus Kalk bestehenden Talterrassen grofenteils
mehr oder minder undurchlassige Neogenschichten vorgelagert und
es wird so ein vollstindiger Einblick in die Verteilung der Wasser-
wege verwelrt. Man konnte da in Zweifel kommen, ob das Hervor-
brechen von Quellen in den Liicken der Neogenvorlage eine Beschrin-
kung der Wasserfihrung auf einzelne Ilghlenginge bedeute oder ob
eine gleichm#Bige Durchsetzung des Kalkgebirges mit untereinander
verbundenen wasserfihrenden Klaften vorhanden sei. KEs schiene
méglich, daB eben nur dort, wo die Neogenschichten durchbrochen
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sind, groBe wasserfilhrende Spalten ausmiinden, es wire aber auch
denkbar, daB auch mehrorts groBe Wasseradern auf die Rickwand
der Neogenvorlagen treffen, wegen eines Zusammenhanges der Kluft-
netze aber nicht bis zur Bildung von Ueberfallquellen aufgestaut
werden und hinter den undurchlissigen Vorlagen weiterflieBen, bis sie
zur nichsten sich ihnen darbietenden Ausfallspforte gelangen. In
diesem Falle miBte dann beim Fehlen einer undurchlissigen Ueber-
kleidung des Gebirgsrandes dieser letztere seiner ganzen Liinge nach
von Quellen begleitet sein.

Im Cafion der Cetina liegen nun die Dinge so, daB mehrere
Teilstrecken der Talrinder mit Quellen besetzt sind, daB aber weder
eine Beschrinkung der Wassgeraustritte auf einzelne Stellen Platz greift,
noch auch eine gleichmaBige Verteilung der Quellen iiber die ganze
Erstreckung des Tales vorhanden ist. Es tritt hier sozusagen ein
Mittelzustand zwischen den vorgenaunten zwei Grenzfillen in Er-
scheinung. Bei meinen geologischen Begehungen des Cafions der Cetina
stidlich von Trilj sah ich zwei Uferstrecken, lings welchen ein Aus-
tritt des Kluftwassers durch eine gréBere Zahl von reihenférmig an-
geordneten Bodenéffnungen erfolgt. Beide gehéren dem linken Ufer an
und bringen jene Wisser zutage, die sich im Rudistenkalkgebiete
siidwestlich vom Dolomitaufbruche von Ugljane sammeln. Die eine
Teilstrecke liegt in der Nithe von Babié stan, zirka 3 km unterhalb
des Cetinaknies bei Bisko, die andere beiliufig um ebensoviel noch
weiter talabwiirts bei Cikota. Die erstere Quellenreihe war zur Zeit
meines Besuches, Anfang Mai, versiegt, die andere, im April besuchte,
zeigte sich sehr wasserreich. Dieser Unterschied war nicht durch
Ungleichheit der beiden Kluftsysteme bedingt, es handelte sich aber
auch nicht um eine auf die periodische Jahresschwankung des Wasser-
standes zu beziehende Verschiedenheit, sondern um aperiodische,
durch die eben vorausgegangene Witterung bedingte hydrographische
Zustinde. Ein Versiegen nach trockener Witterung schon im Mai
deutet in Dalmatien auf geringe Nachhaltigkeit einer Quelle hin. Bei
solchen Vorkommnissen laBt sich eine genaue Wechselbeziehung
zwischen der Jahreskurve des Regenfalles und jener der Quellen-
ergiebigkeit feststellen. Hier kénnen nur die morphologischen Verhilt-
nisse beschrieben werden; dies soll aber im folgenden um so ein-
gehender geschehen, als man es bei diesen Quellenhorizonten im
Cafion der Cetina mit fir die Beurteilung der Hydrographie des
dalmatinischen Karstes wichtigen Erscheinungen zu tun hat.

Unterhalb Babié stan befinden sich im tiefeingeschnittenen Cafion
der Cetina zwei kleine Kalktuffinselchen. Gerade hinter diesen be-
merkte ich an dem linksseitigen Ufer unter Geréllboden einen safiigen
grasigen Fleck, dessen Existenz darauf hinwies, daf hier zeitweilig
Wasser hervorbricht. Dann folgt bald stromabwirts eine griBere
Quellenmulde. Die Rasen- und Humusdecke ist dort an einer Stelle
ausgebrochen, in der so entstandenen Einsenkung liegen Triimmer,
die zur Zeit meines Besuches mit vertrockneten Schlammkrusten und
Algen iiberzogen waren. Fs war schr deutlich zu erkennen, daB diese
Trimmer von oben her iberflossen gewesen und es sich nicht um
Schlammresiduen von einem Hochstande des Flusses handelte. Nahe
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der Einsenkung befindet sich ein von Brombeergestriippen aber-
wuchertes Rinnsal mit vielen Moospolstern und Algeniiberzigen.
Oberhalb der vorgenannten Senkung liegt eine Schutthalde mit meh-
reren Stellen, wo jedenfalls zeitweise Wasser hervorkommt; besonders
unter einem Kalkblock waren kleine trockene Rinnen und daneben
unter einem kleinen Blocke Moos- und Algenvegetationen konstatierbar.
Weiter fluBabwirts bemerkt man in einem grasigen Abhange einen
QuellbachriB, der gleich von seiner Miinduug an mit Brombeerstrauchern
tiberwuchert ist. Hier sind auch Reste einer Tuffterrasse zu erkennen.
Alsdann stoBt man in der Nahe einer kleinen FluBterrasse auf ein
weiteres, unter dichtem Gestriippe hervorkommendes Rinnsal mit
wenig Moos und ohne Algen. Endlich ist noch eine hinter einer
schénen Uferwiese gelegene Stelle zu erwihnen, die periodisch auch
als AusfluBoffnung fiir Kloftwasser dienen dirfte. Es fehlen dort zwar
die an den bisher genannten Stellen sichtbaren untriglichen Kenn-
zeichen der zeitweiligen Ausiibung dieses Dienstes; es zieht sich aber
von jenem Punkte ein seitlich von Mauerwerk begrenztes Rinnsal weit
bis gegen die Cetina hinab.

Unterhalb Cikota bekam ich folgende Befunde zu Gesicht., Nicht
weit fluBabwirts von den so benannten Hitten befand sich gegeniiber
einem dort im Flusse aufragenden Inselchen eine Quelle, die 1 m
tiber dem Niveau der Cetina aus Schutt in einer Breite von 4 m
hervorbrach. Wenige Dutzend Schritte weiter talabwirts war eine
zweite Stelle sichtbar, wo ein Wasserlauf etwa 2 m iiber dem FluB-
spiegel in einer Gesamtbreite von 4 m zwischen Kalkblécken zutage
trat. Dann folgten drei kleine Quellchen, die nur wenige Meter vom
Ufer entfernt und !/, m iber demselben entsprangen. Hieran schloB
sich eine sehr reiche, aus Trimmern kommende dreiteilige Quelle.
Der erste Ast entsprang 1 m, der zweite 2 m (ber dem FluBspiegel,
der dritte Quellast ging gleich neben dem Ufer auf. Jeder der drei
Aeste war 11/, bis 2 m breit. Bald darauf kam ich zu einem weitereun,
mehrere Meter breiten Austritte von Kluftwasser in 11/, = Hohe iber
dem FluBspiegel, dann zu drei nahe beieinander neben dem Ufer
aufgehenden Quellen, endlich trat kurz vor der Miindung jenes Tobels,
der sich vom Plateau bei Corié zur Cetina hinabzieht, aus einem
gemauerten Kanale in 21/, m Hohe iber dem Niveau der Cetina eine
reiche Wasserader aus. Etwas weiter fluBabwirts war unter den dort
auf dem linken Ufer miichtig vortretenden Felsen wieder eine Quelle
sichtbar. Die Gesamterstreckung dieses Quellenhorizontes unterhalb
Cikota betrug fast 1 km.

Etwa eine Stunde talabwirts von dieser Quellenreihe unterhalb
Cikota befindet sich bei der Mravinamiihle eine Hohle, an deren
Felstor ein mit Blocken reich bestreutes trockenes Rinnsal seinen
Ursprung nimmt, welches zundchst parallel zur Cetina — durch einen
Felsriicken von ihr getrennt — sich niedersemkt und dann nahe bei
jener Mihle in das FluBbett mindet. In die Hohle hinein setzt sich
das Rinnsal nicht fort. Der Hohlenboden besteht aus Terra rossa und
ist, als Zufluchtsort fir Schafe dienend, nach auBen durch ein
Miuerchen abgeschlossen. Es handelt sich demnach entweder um
einen .ganz auBer Gebrauch gesetzten alten Wasserweg, oder es tritt
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hier das Wasser auch bei seinem hochsten Stande erst vor der
Héhle aus.

Die quellenreiche Teilstrecke der Cetinaschlucht unterhalb Babié
stan fallt mit einer Zone starker Schichtstérungen zusammen. Es ist
dort ein auffallig hiufiger und oft schroffer Wechsel der Falirichtungen
und Fallwinkel zu bemerken. Innerhalb eines von der Cetina halbierten
Flachenstickes von etwa 1 km?2 mift man da am linken Ufer: mittel-
steil SSW, 25¢ 880. 100 080, 20° und 70° S; am rechten Ufer:
steil OSO, mittelsteill NO, 25° O, 30° N, steil O, mittelsteil S. In
der Talstrecke bei Cikota ist zwar keine so starke Schollenzer-
stickelung vorhanden, aber doch ein Schwanken der Fallrichtung
zwischen N und O zu sehen und die Schichtneigung eine sehr steile,
was gegenseitige Verschiebungen und Zerriittungen der Schichtmassen
férdert. Das Vorherrschen einer steilen Aufrichtung der Schichten
im Cafion der Cetina und die hierdurch bedingte starke Entwicklung
steil zur Tiefe gehender Kliifte und Spalten ist wohkl der Hauptgrund,
warum hier die Quellen keine groBeren Niveauunterschiede zeigen.
Es sind hier ginstige Bedingungen fiir ein moglichst tiefes Absinken
der eindringenden Wisser gegeben. Es kann dies aber in mehreren,
nicht miteinander in Verbindung stehenden Kluftnetzen in gleichem
MaBe der Fall sein, so daB dann der Austritt einer Anzahl von iiber
eine lingere Talstrecke verteilter Quellen nahe dem FluBispiegel noch
kein Beweis fiir einen allgemeinen Zusammenhang der Kluftsysteme ist.

Die Quellen im Karstgebiete zwischen dem Moseé und Mosor.

Das stark verkarstete Gelinde zwischen der Zone der Aufbruchs-
taler und dem Iistenstreifen gliedert sich in mehrere, durch Héhen-
ziige und flache Bodenwellen getrennte Mulden. Von der Mu&er Furche
und dem Tale der Cetina wird dieses Karstgebiet durch die Ricken
des Moscé, der Visoka und Cemernica geschieden. Gegen die Kiisten-
zone wird es durch die Kimme des Koziak und Mosor abgegrenzt.
Diese Grenzziehung ist eine vorwiegend orographische. Nur lings des
Koziak entspricht sie auch einer scharfen hydrographischen Scheide.
Es schiene woll naher liegend, in einer Darstellung des Quellen-
phiinomens Gebietsabgrenzungen nach hydrographischen Gesichtspunkten
vorzunehmen. Ein solches Vorhaben stéfit jedoch auf Schwierigkeiten,
Nimmt man im Norden die Trennungslinie zwischen den undurch-
lassigen Schiefern und kliftigen Kalken als Gebietsgrenze an, so wird
man Gefahr laufen, dieselbe zu weit vorzuschieben. Es wire wmdglich,
daB im Sutinatale ein kleiner Teil der Wasser, welche in den Kalken
und Kalkbreccien am siidlichen Talhange einsinken, die Barre der
angeschobenen Werfener Schiefer aberwindet und so noch zur Sutina
gelangt, In der Muler Gegend liegt die geologische Scheidelinie
zwischen Karst und Nichtkarst am Nordrande der Kbene, da der
Untergrund derselben noch aus Kalksteinen besteht. Wollte man aber
die hydrographische Grenze zwischen der Zone der Aufbruchstiler
und dem sitdlich anstoBenden Karstgebiete an jenen Rand verlegen,
so wiirde hydrographisch Zusammengehoriges zerrissen, da die End-
stilcke der in den triadischem Tonschiefern und Dolomiten sich ent-
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wickelnden Rinnsale die Muéer Ebene durchflieBen, um erst am Sid-
rande derselben in Ponoren zu verschwinden. Wiirde man dagegen
bei der Abgrenzung hydrographischer Teilgebiete an Stelle der ober-
flachlichen Wasserabfuhr jene in der Tiefe in Betracht ziehen, so
erfilhren die frither genannten Grenzen eine bedeutende Rickwirts-
verlegung in das Innere des verkarsteten (zebietes und konnten
manchmal iiberhaupt nicht gut gezogen werden. Wenn am Rande eines
Karstgebietes gegen ein Gelinde mit oberflichlicher Entwisserung
groBe Quellen hervorbrechen, wie die Quellen des Jadro und Stobrec
potok am SiidfuBe des Mosor, und man hier eine Gebietsabgrenzung
der genannten Art vornimmt, so wire aber der Vorwurf nicht be-
rechtigt, auch hier hydrographisch Zusammengehdriges getrennt zu
haben, auch dann nicht, wenn man den AbfluB solcher Quellen als
obertigige Fortsetzung eines echten Hohlenflusses ansieht; denn in
diesem Falle liegt eben in der Umwandlung des FluBlaufes auch die
Begriindung for die hydrographische Scheidung der beiden benach-
barten Gebiete. Hier von der ZerreiBung einer hydrographischen
Einheit zu sprechen, wire so unbegriindet, als wenn man es in dem
oben angezogenen Beispiele von Mué als eine Solche ZerreiSung be-
trachten wiirde, wenn man die Moseé planina nicht mehr zur Zone
der Aufbruchstiler rechnet, obwohl sich in ihr die FluBliufe jener
Zone nach ihrem Verschwinden in Ponoren unterirdisch fortsetzen.

Aus dem Gesagten diirfte wohl hervorgehen, daB in einer
quellengéologischen Beschreibung die Abgrenzung von Teilgebieten
am besten nach orographischen Gesichtspunkten geschieht.

Ein von der Mucer Ebene zur Gebirgsnische von Klissa strei-
chendes Quertal trennt das besagte Karstgebiet in eine westliche und
ostliche Hilfte. Die erstere stellt ein im Norden vom Moseé, im
Sitden vom Koziak und im Osten von dem jenes Tal westwirts be-
gleitenden. Meteno umrahmtes Higel- und Muldengebiet dar, das der
Berg Ljubec in einen ndrdlichen und siidlichen Teil scheidet. Die
Osthilfte umfaBt das nordwarts von der Visoka, siidwirts vom Mosor
und westwirts von dem auf der Ostseite des Quertales aufsteigenden
Radinje umrahmte Muldengebiet von Dicmo. Das in Rede stehende
Karstgebiet wird von einer Dolomitzone durchzogen, welche der
Einsenkung zwischen dem Mose¢ und Ljubec folgt und dann iber
den Radinje und durch die Mulde von Dicmo auf das linke Cetina-
ufer hiniiberstreicht. Das im vorigen betreffs seiner Abgrenzung und
Gliederung kurz besprochene Karstgebiet ist nicht ginzlich wasserlos.
Es finden sich sowohl in denrDolomitzuge als auch in den ihn beider-
seits begleitenden Kalkzonen vereinzelte schwache Quellbildungen,
die wegen der Ungewohnlichkeit ihres Auftretens von grofiem
Interesse sind.

Ein hochst merkwiirdiges Quellchen befindet sich am Stidhange
des Berges Deveroga siidlich von Mué, Es sind dort zwei Griben
eingeschnitten, von denen sich der eine gegen Ost, der andere gegen
Siid hinabsenkt. Das Quellchen tritt im Anfangsteile dieses letzteren
Grabens unterhalb eines Felsspornes aus. Die Deveroga ist der
ostliche Eckpfeiler des Mose¢ und gliedert sich auch in tektonischer
Hinsicht diesem Gebirge ein. Ihre Kammregion entspricht einem
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Aufbruche von Rudistenkalk, iiber ihre Siidhinge dehnt sich die
meerwirts sich anschlieBende Eocinmulde aus, deren Sadfligel von
einem Lingsbruche durchzogen ist. Derselbe streicht am Ricken
zwischen den genannten beiden Graben hin und bringt Hauptnum-
mulitenkalk mit Miliolidenkalk in Beriihrung. Im Sidgraben wird er
von einem Querbruche gekreuzt, und hier befindet sich das Quellchen.
Das Wasser tritt aus einer vertikalen Kluft in dinnbankigem 40°
gegen N einfallendem Miliolidenkalke aus. Oberhalb der Ursprungsstelle
sieht man etwas Schutt und dann Felsen von Alveolinenkalk. Von
der Quellspalte zieht sich ein mit Steintriimmern und Moosrasen
erfulltes Rinnsal hinab, in welchem das Abwasser des Quellchens
bald versiegt. Das Quellchen liegt in einer Hohe von 640 m, 100 m
unterhalb der hdchsten Kuppen der Deveroga, 170 m iiber dem
Nordfufie und 260 = iiber dem SidfuBe des Berges.

Man hat es hier demnach mit einem Austritte von Quellwasser
auf einem ganz aus Kalk bestehenden verkarsteten Berge zu tun, ein
Befund, welcher der Voraussetzung eines allgemeinen Zusammen-
hanges der Kluftnetze im Kalkgebirge widerspricht und zur Annahme
-driangt, daB gelegentlich im Kalke Kliifte fehlen oder unwegsam sein
konnen, so da8 sich ein von seiner Umgebung abgeschlossenes
Kluftnetz entwickeln muB, oder daB wenigstens solche Unterschiede
in der Zerkluftung des Kalkes und in der Wegsamkeit der vorhandenen
Klifte Platz greifen konnen, daB unterirdisch nicht mehr so viel Wasser
weitergeleitet werden kann, als zuflieBt. Ein Fehlen von Kliften
anzunehmen, fillt allerdings gerade im Bereiche einer von Verwer-
fungen durchzogenen steilen Mulde von eocinen Kalken sehr schwer.

Vielleicht sind die Kluftwinde mit ausgedehuten Harnischen
bedeckt und ist das benachbarte Gestein sehr stark zertrimmert,
und wird so ein Wasserstau hervorgebracht. Vielleicht sind in geringer
Tiefe auch hier dem Alveolinenkalke Linsen von unteren Nummu-
litenschichten eingelagert, welche sich vom ersteren Kalke durch
schiefrige Textur und das Fehlen von Karrenbildungen unterscheiden
und diese abweichenden Eigenschaften einem schwachen Tongehalte
verdanken dfirften. Lings des Querbruches kann man eine gelbliche
Farbung der Kalkstiickchen wahrnehmen, wie sie im Bereiche der
Knollenmergel und der unteren Numunulitenschichten auftritt und
von der durch die Roterde bedingten oberflichlichen Braunfirbung
der Steinchen woll verschieden ist. Am Berge Movran westlich von
der Deveroga sind in den dort auftretenden unteren Nummuliten-
schichten ein paar Bunare eingesenkt, doch wird man diesen Schichten
nur geringe wasserstauende Wirkungen zuschreiben konnen. Das in
Rede stehende Quellchen ist ein schwaches Quellchen, aber keineswegs
etwa nur der Ablauf oberflichlich eingedrungenen Regeuwassers. Ich
besuchte es zweimal, gegen Ende April und vor Ende Juni und traf
es jedesmal flieBend an, obwohl in beiden Fillen ungefihr eine Woche
seit dem letzten Regen verstrichen war und das zweitemal seit
vierzehn Tagen kein starker Regen gefallen war. Die kleine Quelle
ist auch den Eingebornen als solche bekannt und ich erinnere mich
noch, wie es meinerseits starkem Kopfschiitteln begegnete, als mir
die Bewohner der an der Mindung des Quellgrabens stehenden
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Hiltten von Barac versicherten, daB dort oben auf dem Berge lebendes
Wasser zu finden sei, und wie ich, als sich die Richtigkeit der so
wenig glaubbaft erschienenen Angabe herausstellte, froh war, nicht
eine hohe Wette eingegangen zu sein, daB es auf jenem Berge kein
lebendes Wasser gibe.

Dafiir, daB aber nicht blo8 schwache Quellchen mitten im Kalk-
gebirge entspringen konnen, liBt sich die Quelle bei Dreznica im
Svilajagebirge als Beispiel anfiihren, und fiir diesen Zweck verschlagt
es nichts, daB sie schon etwas weiter auBerhalb des Blattes Sinj-
Spalato gelegen ist. Diese Quelle entspringt an einem gegen Nord
geneigten Hange aus 20° gegen Siid einfallenden bankigen Kalken
der mittleren Kreide. Das Wasser quillt im Friihlinge hier in der
Starke eines kriftigen Tiroler Bauernhausbrunnens aus einer Schicht-
fuge hervor und plitschert in ein 4—5 m im Gevierte messendes
Becken, das auf drei Seiten ummauert ist und nach hinten durch
Fels abgeschlossen wird. Unterhalb der Quelle stehen Kalke an, die
man als Vertretung der tieferen Kreidekalke ansehen kann; in der
Sohle des Tales kommen — olme von diesen Kalken durch eine
Dolomitzone getrennt zu sein — schon obere LemesSschichten hervor,
Sollten die auf der NW- und NO-Seite den Tithonaufbruch von
Dreznica besiumenden Unterkreidedolomite auf der Siidseite dieses
Aufbruches nur iiberschoben sein, so wiren sie doch zu weit entfernt
und zu tief gelegen, als daf man sie zur Erklirung der besagten
Quelle mit Erfolg heranziehen konnte. Jene Dolomite diirften in der
Tiefe einen WasserabfluB gegen Norden hemmen, gleichwie die weiter
im Siiden an der Basis des Rudistenkalkes vorbeistreichenden Dolomite
nach dieser Richtung hin eine Schranke fiir die Weiterbewegung des
Kluftwassers bilden mogen. Nach Westen zu bleibt aber der Weg
fur dieses Kluftwasser offen, da die Kalkzone zwischen den beiden
Dolomitziigen in das Petrovo polje ausstreicht und das Entspringen
einer Quelle im Tale von Dreznica in 260 m [I6he iiber dem Spiegel des
nur wenige Kilometer entfernten Quellteiches der Cikola bliebe unver-
stindlich, wenn ein allgemeiner Zusammenhang der Kluftnetze bestiinde.

Der Dolomitzug im verkarsteten Gelinde zwischen den Aufbruchs-
talern und der Kiistenzone zeigt eine mehrmalige Unterbrechung in
seinem Laufe. Das aus dem Blatte Sebenico in unser Blatt eintretende
Dolomitgebiet von Nisko und Brstanovo ist das dstliche Endstick eines
Zuges, der sich' mit einer kurzen Unterbrechung westwiirts bis in das
Hinterland des Lago di Castel Andreis erstreckt. In diesem Dolomit-
zuge liegt ein wohl nur sehr schwaches, aber geologisch doch be-
merkenswertes Quelichen. Im Graben nérdlich von Nisko ist der
Dolomit hemizentroklinal gelagert und es beginstigt dies sehr ein
Zusammensickern der in den Deckschutt und in die gelockerten, ober-
flichlichen Gesteinsschichten eindringenden Niederschlige. Zur Regen-
zeit sieht man hier an den Rindern der Schuttdecke und aus frei
ausstreichenden Schichtfugen Wasser zutage treten und im unteren Teil
des Grabens liegt ein roh ummauertes Becken, das auch dann, wenn
die oberflichlichen Zuflisse versiegen, noch Sickerwasser aus tieferen
Bodenschichten aufnimmt. Ein von diesem Becken ausgehendes Ge-
rinne verschwindet spater in der Schuttausfillung des Grabens.

29*
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An einigen Stellen sind im Dolomittale von Nisko und Brstanovo
Bunare vorhanden. Solche Bunare trifft man auch im nérdlichsten Teil
des Dicmo polje bei Susci, wo der Dolomitzug nach am Stdhange
des Radinje erfolgter lingerer Unterbrechung wieder zutage tritt.
Diese roh ummauerten Zisternen fiilhren auBer Regenwasser wohl auch
mehr oder weniger Sickerwasser aus der Umgebung. Diese seitliche
Speisung ist aber oft so gering, daB es am Steinkranze des Bunars
zu keinem sichtbaren Abrieseln von Wasser kommt. In solchen Fallen
pflegt aber dann doch das Wasser ziemlich klar zu sein, wihrend es
in jenen Bunaren, die nur Sammler von Regenwasser sind, oft sehr
stark getribt ist. Auch ein Wachstum von Wasserpflanzen am Grunde
und an der Oberfliche solcher Brunnenschichte spricht fiir allmihliche
Erneuerung ihres Inhaltes durch Zusickerungen. Man hitte sich vorzu-
stellen, daB solche Bunare durch Dolomitschutt und oberflichlich ge-
lockertes Gestein bis zum frischen, fiir Wasser schwer durchgingigen
Dolomite hinabreichen. Solche Zisternen erscheinen aunf der Karte
manchmal als Quellen aufgefihrt, eine DBezeichnung, die manchem
wohl als etwas euphemistisch erscheinen mag. Die ,Quelle“ Muslo-
paca der Generalstabskarte, siidlich von SuSci am Osthange des Berges
Lisac ist eine Lokva. Sie liegt in einer kleinen Eluvialmulde im
Rudistenkalke und samwelt wie andere Lokven wohl nur Regenwasser.

Die auf der genannten Karte eingetragene Quelle bei Vojnié
ist dagegen ein Bunar mit unterirdischer Zusickerung, da man tiber
seinen Steinkranz Wasser abrieseln sieht. Dieser Quellbunar befindet
sich am Sidhange des Vojni¢ki brig, jenes aus Rudistenkalk bestehenden
Felsriegels, welcher die Einsenkung von Vojni¢ vom Sinjsko polje trennt.
Als wasserstauend diirfte hier die Terra rossa in Betracht kommen,
welche bei Vojnié, besonders in der Umgebung des westlich vom
Quellbunar stehenden Kirchleins Sv. Jurai in ungewdhnlich grofer
Michtigkeit entwickelt ist, wihrend das an den Felsriegel zunéchst
angrenzende Gelinde von lehmigem Sand bedeckt wird.

Bunare mégen immerhin auch im Bereiche der kretazischen Kalke
gelegentlich etwas Sickerwasser aufnehmen, wenn bei schwebender
oder flachwelliger Schichtlage durch Dolomiteinschaltungen oder durch
Abdichtung kalkiger Schichten die eluviale Schuttausfiillung einer
Mulde einen relativ undurchlissigen Boden bekommt. So soll ein Bunar
im Rudistenkalkgelinde unterhalb der Nordhinge des Ljubec siidlich
von Nisko auch in regenlosen Monaten gutes Wasser enthalten und
man soll dann sehen kénnen, daB an drei Stellen aus FFugen seiner
Mauerauskleidung Wasser traufelt. Vielleicht war auch ein im Gebiete
der Iornsteinkalke bei Prugovo angeblich verschiitteter und nicht mehr
aufzufindender Brunnen aus der Tirkenzeit ein durch Sickerwasser
genihrter Bunar. Ein jetzt bei Prugovo vorhandener Wasserschacht,
in dessen Nihe Sich der vorgenannte befinden soll, scheint vorwiegend
durch Regenwasser gespeist zu werden.

Siidlich von Prugovo befindet sich das Polje von Konjsko, welches:
— wie das noch weiter meerwirts gelegene kleine Polje von Blaca —
groBenteils mit Knollenmergeln des oberen Mitteleocins erfillt ist,
Das Blaca polje wire bei einer rein orographischen Grenzziehung
schon der Kustenzone anzugliedern, da es durch eine Schlucht mit
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der Gebirgsbucht von Clissa in Verbindung steht. Das Polje von Konjsko
ist aber allseits abgeschlossen und so die einzige Gegend in dem hier
besprochenen Kartenteile, in welcher mergelige Schichten auftreten.
Dessenungeachtet kommen hier keine bemerkenswerten Quellenphino-
mene zur Entwicklung. Auch dort, wo die auf die eociinen Mergel
aufgeschobenen Kreidekalke hohe IHiigelziige bilden, wie den Medovac
und Mali Rebinjak, kommt es au der Ueberschiebungslinie nirgends
zur Bildung ven Uaberfallquellen.

Sehr bemerkenswerte, wenn auch schwache Quellchen finden sich
auf der Nordostseite des Mosor. Die Abhinge bestehen dort zum Teil
aus sanft gegen NNO verflichenden dickbankigen Rudistenkalken, so
daB bei groBeren Gelindeneigung ein freies Ausstreichen der Schichten
und eine Stufenbildung des Gehinges erfolgt. Aus den Schichtfugen
sickert nach jedem stiarkeren Regengusse vielenorts Wasser aus; an
trockenen Tagen sieht man auf den abschiissigen Felsflichen anStelle
nasser Streifen schmale eingetrocknete Schlammbéinder. Fallweise kann
es aber auch zu linger anhaltenden Wasseraustritten kommen. Es
setzt dies das Zusammentreffen mehrerer giinstiger Umstéande voraus:
Das Vorhandensein einer Gesteinsbank, welche bis weit in den Berg
hinein von keiner offenen Spalte durchsetzt ist, eine derartige An-
ordnung der Klifte in den Hangendschichten, daB durch dieselben
eine moglichst grofle Menge von Niederschligen auf jene unterste Bank
gelangen kann und eine solche Gestalt der Oberfliche dieser letzteren,
daB eine Sammiung der Wassermengen in eine einzige Abfluirinne
statifindet. Eine solche Stelle, wo der Wasseraustritt nach Regen
linger anhilt und man von einem regellos intermittierenden Quellchen
sprechen kann, befindet sich an den Nordhéngen des Lubljan oberhalb
der Jurenié staje. Man trifit dort oberhalb einer grioBeren Felsfliche
einen von Wasserpflanzen erftillten Tumpel von etwa 7 m Linge
und 6 m Breite, iiber dessen Riickwand in der nassen Jahreszeit an
drei Stellen Wasser rieseit. Rechts vom Tumpel sieht man auch
mehrere nasse Streifen auf ausgehohlten l'elsen. Zur Linken befindet
sich oberhalb des Tiimpels eine kleine Hohle und unter ihr eine Reihe
von breiten nassen Streifen auf einer stark abschiissigen Felswand.
Unterhalb derselben liegt ein Wiesentleck, der hinten und seitlich
von stark bemoosten Felsen umrahmt ist. Auch tiefer unten trifft man
noch feuchte moosige Stellen an. Vom Tumpel rieselt das Wasser
durch eine Felsrinne ab, um etwas weiter unten im Felsgekliifte zu
versiegen. Das Schichtfallen ist hier 20° gegen NNO.

Ein zweites Quellchen ist weiter ostlich am Abhange oberhalb
Doman staje anzutreffen. Man sieht dort eine mit tppigem Moos
itberzogene, iberhidngende Felswand, unter welcher sich einige kleine,
von einer reichen Vegetation von Quellenpflanzen umgebene Wasser-
becken befinden, deren eines von einem Miuerchen umgeben ist. In
der niachsten Umgebung dieser Stelle bemerkt man auf gegliitteten,
rostfarbigen Felsflachen viele nasse Streifen. Die Speisung dieser klaren
Becken erfolgt zuin Teil durch Wasser, das von der iiberhingenden Wand
abtropft, zum Teil darch solches, das durch eine Fuge von innen her
zurieselt. Die Schichten fallen am Abhange oberhalb Doman staje sanft
gegen NNO und scheinen zugleich eine schwache Einbiegung im Streichen
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zu erfahren, deren Scheitel in die Gegend der Wasserbecken zu liegen
kommt. Die vorigen Beschreibungen beziehen sich auf im Frahjahr
von mir vorgefundene Verhiltnisse, Im Hochsommer diirften die kleinen
Quellacken am Nordhange des Lubljan wohl vollig austrocknen.

Die Quellen in den Mulden von Dolac und Srijani.

Am NordfuBe des Ostmosor zieht sich eine in drei Teilbecken
gegliederte Einsenkung hin, die mit Flyschschichten erfillt ist,
wihrend die Mosorhinge und deren Vorland aus Rudistenkalk bestehen.
Es kommt so hier zum Auftreten von Quellen inmitten eines wasser-
losen Karstgelandes, und zwar sind es Schicht- und Schuttquellen, zu
deren Bildung die geologischen Verhiltnisse der Flyschgebiete Anla8
geben. Im nordwestlichen Becken, bei der Ortschaft Dolac dolnje,
zeigt die Flyschmasse folgenden Aufbau:

Mergel mit einer eingelagerten Bank von Nummulitenbreccienkalk.
Dickbankiger Nummulitenbreceienkalk.
Klotzig abgesonderter grobkérniger Kalk.

Diinnplattiger Kalksandstein, aus dem vorigen sich allmihlich
entwickelnd.

Mergeliger Knollenkalk.
Mergel.

Der Flysch ist hier in eine gegen W geschlossene Mulde einge-
bogen, Gber deren Nordflligel und Kern sich weiter ostwirts Kreide-
kalk vorschiebt, so daB dann nur eine von Rudistenkalk iiberschobene
isoklinale Flyschmasse verbleibt. Der den Mergeln eingelagerte Zug
von Kalken tritt innerhalb der hemizentroklinal gelagerten Schicht-
mmasse als ein mit seinem Scheitel gegen W gekehrter parabolischer
Felsbogen hervor. Die Innenwand desselben wird durch die Schicht-
flichen der hangendsten Partien des Kalkzuges gebildet. Man sieht
hier die Schichtneigung mit sukzessiver Drehung der Falirichtung
von S itber O nach NNO allmillich von 45° guf 10° abnehmen. An der
steil abfallenden AuBenwand des Felsbhogens sind die Schichtkopfe
des grobkérnigen Kalkes und Dreccienkalkes bloBgelegt.

Die im Norden, Westen und Stiden vom eben genannten Fels-
bogen und im Osten vom Rande des iber die Flyschmulde sich
schiebenden Kreidekalkes umschlossene Vertiefung hat einen ebenen
Boden, der aus Eluvien der oberen Flyschmergel besteht. Nur im
Osten treten diese Mergel anstehend hervor. Die zwischen dem
Nordaste des Felsbogens und dem die Flyschmulde nordwirts beglei-
tenden Kreidekalk gelegene Furche ist gleichfalls mit Eluvien erfillt
und eingeebnet, wogegen vor der Scheitelregion und unterhalb der
Sidwand des Felsbogens die Liegendmergel des Nummulitenbreccien-
kalkes eine hohe Bidschung bilden, die zur tief gelegenen Sohle des
Poljes von Dolac abdacht.

Am oberen Rande dieser Boschung tritt in einer flachen Ein-
buchtung der vorgenannten Felswand aus einer Hohle die reiche und
schone Quelle Bubanj aus. Ihr Abwasser flieBt durch einen in die
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Mergel unterhalb der Felswandnische ausgewaschenen kleinen Graben
in das Polje hinab.

Man hat es hier mit einer Ueberfallquelle zu tun, bei welcher
das Wasser itber den Rand einer dem Schnabel einer Kanne vergleich-
baren Hohlform seitlich ausflieBt, wihrend bei der frither erwihnten
Quelie von Klacar der AusfluB an der Schnabelspitze erfolgt.

Eine Eigentiimlichkeit der Quelle Bubanj liegt auch darin, dab
von ihrem Sammelgebiete nur der periphere Teil — der wiederholt
genannte Kalkfelsbogen — zur Aufnahme atmosphirischer Wiisser
dienlich ist. Das auf die Mergelausfillung der durch die Kalkeinlagerung
gebildeten Schale fallende Regenwasser kommt fiir die Quellenspeisung
nur insoweit in Betracht, als es iber die Rinder jener Fillmasse
tiberflieBt. Da das von den Hangendmergeln eingenommmene Gebiet
fast eben ist, wird aber nur ein Teil des dort auffallenden Wassers
seinen Weg bis an die Gebietszander finden und eine nicht geringe
Wasgsermenge frither verdunsten. Allerdings ist durch dieses undurch-
lagsige Dach des Quellenreservoirs auch die Verdunstung aus demselben
in der Trockenzeit herabgesetzt.

Eine gegen Ende April vorgenommene Messung der zwei
Hauptauslaufe der Quelle ergab Temperaturen von 10°40 und 10-439;
einige Wochen spiter zeigten jene Ausliufe 11-38 und 11-40° Es
war dies ein fir eine Ueberfallquelle auffallend rascher Temperatur-
anstieg. Das Sammelgebiet der Quelle Bubanj, welche den Bewohnern
der umliegenden Hiittengruppen das Trinkwasser gibt, ist gegen N, W und
S gut begrenzbar, nur gegen O laBt es sich nicht scharf abgrenzen.
Es dirfte dort kaum weit iilber die Ueberschiebungsstirne des Kreide-
kalkes hinausreichen.

Ein kleiner Teil der Wisser, welche an der Quellenspeisung
Anteil nehmen, tritt schon frither voribergehend an den Tag. Es
sind dies jene W#sser, welche sich vor dem Ueberschiebungsrande
in der kleinen Mulde zwischen dem Nordaste des Breccienkalkzuges
und den Hiigeln des Hangendflysches sammeln. Nahe dem Ausgange
dieser eluvialen Mulde liegt ein Bunar, dessen Sickerwasser gegen
Ende April 11'02° Wirme zeigte.

In jener Gegend, wo der Kern der Flyschmulde ganz mit
Rudistenkalk bedeckt ist, und der Stirnrand der Ueberschiebung bis
nahe an den Zug des Nummulitenbreccienkalkes im siidlichen Mulden-
fligel heranreicht, tritt in einer Nische dieses Gesteinszuges aus ober-
flachlichem Schutte eine Quelle aus. Es ist eine Ueberfallquelle,
welche jenen Teil der auf den unteren Flyschmergeln sich sammelnden
Wisser entliBt, der nicht mehr zur Bubanjquelle abflieBt. Ihre Tem-
peratur betrug zu Ende April 10-40°, ein tiefer gelegener Ursprung
zeigte 10439 zwei andere, vor ihrem Auslaufe linger durch
Schuttboden rieselnde Quelladern hatten 1100 und 1168, Die
Abwisser dieser Quellchen flieBen in ein in das Polje von Dolac
gelangendes Rinnsal, welches weiter siidostwarts an jener Stelle
beginnt, wo der Alveolinenkalk auf der Sildwestseite des Poljes
bis an das Flyschgelainde auf dessen Nordostseite herantritt. Es
entspringt dort unter moosbewachsenen Trimmern und Blocken am
FuBe einer Steinmauer ein Quellchen, als dessen Nihrgebiet wohl jene
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Mulde zu gelten hat, die dadurch zustande kommt, daB die Zige
des Alveolinen- und Nummulitenbreccienkalkes gleich weiter siidost-
wirts wieder etwas auseinanderweichen. Dieses Quellchen war etwas
kithler als die vorhergenannten und zeigte 9:759 Oberhalb des
Kirchleins Svi Sveti, welches sich neben der eben genannten Mulde
auf dem Felszuge des Breccienkalkes erhebt, trifft man am FuBe
des Ilyschhanges, welcher vom Stirnrande des aufgeschobenen
Rudistenkalkes gekrént wird, zwei kleine Quellchen. Sie bringen wohl
nur jene Wisser zutage, die sich in dem vom Kreidekalke stammenden
Schutte iber dem Flyschboden sammeln und sind nicht als durch
Gehidngeschutt maskierte Ueberfallquellen an der Ueberschiebungslinie
zu deuten. Die gemessenen Temperaturen waren 11-64 und 11-86.

Bei dem vorgenannten Kirchlein tritt man in das mittlere der
drei Teilbecken, in welche sich die Flyschmulde am NordostfuBe des
Mosor gliedert. Dieses Becken, das Polje von Srijani, zeigt héchst
einfache morphologische Verhiiltnisse. Es hat die Form eines gleich-
schenkligen, rechtwinkligen Dreieckes mit gegen NO gekehrtem rechtem
Winkel. In geringem Abstande von seiner Stidwestseite streicht parallel
zu dieser ein Felswall, welcher die Fortsetzung des Zuges von Num-
mulitenkalk im Sidfliigel der Flyschmulde von Dolac bildet. Ueber
die Gestalt des Muldenkernes im mittleren Teilbecken 1iBt sich nichts
feststellen, da das ganze Beckeninnere mit Eluvien bedeckt ist. Die
nérdliche und dstliche Wand des Beckens bestehen aus gegen N und
O geneigten, von Breccienbinken durchzogenen Mergelschichten und
dariiber geschobenem Kreidekalke. Der Stirnrand desselben zeigt
infolge mehrerer tiefer Ausbuchtungen eine anffillig gelappte Form.

An der Nordseite des Beckens trifft man nicht weit ostwérts
von Svi Sveti einen Bunar und oberhalb desselben ein Quellchen. Es
tritt am I'ufle einer Felsmasse hervor, die unten aus steil gestellten
Mergeln und oben aus anscheinend ziemlich flach gelagerten Breccien-
kalken besteht, und ist gleich zweien weiter ostlich austretenden
Wissern von derselben Entstehungsart wie die Quellchen oberhalb
Svi Sveti. Am rechten Winkel des Srijaner Poljes, woselbst der
Ueberschiebungsrand weit gegen Osten ausgebuchtet ist und die
Schubfliche in gréBerem Umfange bloBliegt, befinden sich in dem
gegen O abdachenden Flyschgelinde mehrere Quellen: Zunichst ein
von Wacholderstriuchen iiberschattetes, mit klarem Wasser erfiilltes
Becken, dann ein Bunar wmit Sickerwasser und ganz im Fond der
Bucht, bart an der Kreidegrenze in der Nahe einiger Biiume ein
groBerer viereckiger Quellschacht. Die Wassertemperatur betrug hier
Ende April 11-88, im vorgenannten Becken 9-22.

Am Osthange des D’oljes tritt auch an mehreren Stellen Wasser
aus, so nordwirts von den ersten HMiitten von Srijani (Temp. 9:80)
und bei denselben im Beginne eines Flyschaufrisses unter einer flach
liegenden Mergelbank (Temp. 10-32) sowie siidwirts davon in einem
Runste (Temp. 9-72). Weiterhin folgen: ein kleines roh ummauertes
Becken mit sehr klarem Wasser hinter dem Kapelichen von Srijani
(Temp. 9-32), dann in einer steinernen Brunnstube die Quelle Mimum,
ein tiefes Becken mit spiegelklarem Wasser, so da8 man die Steinchen
und den Fels am Grunde sieht (Temp. 9:16) und ein oberhalb derselben
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in einem Flyschaufrisse sich sammelndes Wisserchen (Temp. 10-14).
Im sidostlichen Winkel des Poljes befinden sich: ein mit Algen und
héheren Wasserpflanzen erfiilltes Quellbecken oberhalb des Pfarrhauses
von Srijani, ein etwa 50 m oberhalb der Kirche aus schuttbestreutem
Flysch austretender Wasserfaden, welcher den Ursprung des die
Stidostecke des Poljes durchflieBenden Bichleins bildet und ein kleines
Quellbecken neben demselben. Die — gleich den frither angefiihrten —
um Ende April erhobenen Temperaturen dieser drei Quellchen waren:
10-120, 9-820 und 9-78°¢,

Man wird nicht fehlgehen, wenn man die hier aufgezihlten
schwachen und unbestindigen Quellchen als Austritte von Sickerwasser
auffaBt, das sich in dem mit Kalkschutt vermengten Verwitterungslehm
der Flyschmergel uber dem frischen Gesteine sammelt. Die nicht
unbedeutenden Wirmeunterschiede konnen durch verschieden langes
Rieseln unter verschieden michtigen Deckschichten leicht erklirt
werden. Immerhin wire es moglich, daB die linger anhaltenden Quell-
chen, welche sich besonders klar und etwas kiihler zeigter, zum Teil
auch Wasser zutage bringen, welches aus dem aufgeschobenen Kreide-
kalke stammt. Wegen der Schuttbedeckung der Ueberschiebungslinie
1aBt sich eine solche Herkunft aber nicht erweisen. Der Umstand,
daB die Oberkante der Filyschmergel auf der Ostseite der Srijaner
Ebene um vieles hoher liegt als der Spiegel der Cetina im Norden,
wirde die Moglichkeit einer UeberflieBung jener Kante nur dann
ausschlieBen, wenn im anstoBenden Kreidekalkgebiete ein allgemeiner
Zusammenhang der Kluftnetze bestiinde,

Der Hangendfliigel der groBen, ziemlich flachen Ueberschiebung
von Rudistenkalk auf Flysch am NordostfuBe des Mosor weist neben
der schon erwihnten Lappung seines Stirnrandes noch eine Besonderheit
auf: eine mehrfache Durchlocherung. Eines der in ihm vorhandenen
Fenster ist besonders dadurch interessant, daB in ihm neben Mergel
auch Zwischenfligelreste von Alveolinen- und Nummulitenkalk bloB-
gelegt erscheinen, In drei anderen Fenstern treten Flyschmergel des
Liegendfliigels der Ueberschiebung an den Tag.

Das groBte dieser Fenster befindet sich am Nordabhang des
Berges StruZevice oberhalb des Dorfes Radovié; es stellt sich als
eine ovale nischenartige Vertiefung in einem miaBig sanft gegen N
abdachenden Gehinge dar. Die Sid- und Westwand werden durch
ziemlich steile, einige Meter hohe Boschungen gebildet, die Ostwand
steigt mehr sanft hinan. Gegen Norden, in der Neigungrichtung des
Gehinges, geht der Nischenboden ohne Bischung in dieses letztere
iiber. Die Umrandung der Nische besteht aus zerkluftetem Rudisten-
kalke, welcher etwa 20° gegen N einfallt. Der hintere Teil des sanft
geneigten Nischenbodens ist mit Trimmern und Felsbldcken bestreut,
welche von den steilen Nischenrindern stammen, Vor denselben erheben
sich im vorderen Teile der Vertiefung mehrere flache kleine Kuppen
aus oberflichlich verwittertem Flyschmergel. An der Sidwestseite des
Nischenrandes befindet sich noch eine kleine isolierte Flyschmasse,
bei welcher man deutlich sieht, daB sie unter dem Rudistenkalke
hervorkommt.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Band, 1. Heft. (F. v. Kerner.) 30
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Unter den Kalkblocken im inneren Teile der Nische tritt wihrend
der nassen Jahreszeit eine kleine Quelle aus, deren AbHuB nach
Durchrieselung der Flyschmergel auf der Nordseite der Nische wiederum
versiegt. Oberhalb der Quelle steht eine Gruppe von Pyramidenpappeln:
Neben der Quelle befinden sich im Bereiche der Flyschkuppen zwei
groBe, roh ummanerte Zisternen, deren Speisung teils durch Regen-
wasser, teils durch Sickerwasser erfolgt. Als Wassertemperatur ergab
sich bei einer um die Frihlingsmitte vorgenommenen Messung fiir
das Quelichen 10-58, fur die 6stliche Zisterne 10'60, fiir die westliche
10-38. Es waren dies — verglichen mit zahlreichen anderen zeitlich
nahe gestandenen Temperaturmessungen von Quellen derselben Ge-
gend — mittelhohe Werte.

Die Quelle Obruéina — dies ihr Name — ist in geologischer
Beziehung interessant. Formell stellt sie den einfachsten Fall von
Quellbildung dar: Ueberlagerung einer undurchlissigen Schichte durch
zerkliiftetes Gestein und Anschnitt der Grenzfliche durch die Ober-
fliche des Terrains. Dieses einfache Formverhiltnis kommt hier aber
durch eine besondere Tektonik in Verbindung mit einer ungewdhu-
lichen Denudationserscheinung zustande. Die Grenzfliche zwischen
dem ‘undurchlassigen und dem kliiftigen Gesteine ist hier eine Ueber-
schiebungsfliche und die BloBlegung derselben wird durch ein
tektonisches Fenster erreicht.

Zwei andere Fenster befinden sich westlich von dem vorigen,
schon nahe dem Stirnrande der Ueberschiebung. Das gréBere derselben
ist eine rundliche Einsenkung, deren sanft gegen N geneigter Boden
in einen Acker umgestaltet ist, dessen Erdreich aus- verwitterten
Flyschschichten besteht. Am Studwestrande dieses Ackers ist eine
ganz kleine Masse von anstehendem Flyschmergel zu sehen. Auch in
dieser Vertiefung tritt zur Regenzeit ein schwaches Wisserchen zutage
und auch ein Bunar und eine Pyramidenpappel fehlen nicht. Das
Wasser des Bunars zeigte 9'42, war also um einen Grad kihler als
die westliche Zisterne von Obrutina. Das kleinere Fenster befindet
sich gleich nordwarts von dem vorigen und ist nur durch eine breite
Felsbriicke davon getrennt. In dieser gleichfalls von einem Acker
eingenommenen Vertiefung bemerkte ich keinen Wasseraustritt.

An dem Gehinge, welches sich vom Becken von Dolac gornje
zum ostlichen Mosorkamme hinanzient, finden sich Quellbildungen von
jener Art, wie sie am Nordhange des mittleren Mosor vorkommen.
Im ostlichsten Teile des Mosor trifft man an dessen Nordseite an
Stelle des Rudistenkalkes Kalkbreccien an. Sie besiumen den Sidwest-
rand der beiden Becken von Srijani und Dolac gornje und ziehen sich
dann am Nordhange des Berges Pole weit hinan. Im Bereiche dieser
Breccien kommt jene Art von Quellbildung im Kalkgebirge, welche
im vorigen Abschnitte beschrieben wurde, zu groSerer Entwicklung
als im Rudistenkalke selbst.

Gleichwie an der Gelindeoberfliche die durchschnittliche rium-
liche Ausdehnung der noch zusammenhingenden Teile der in Abtragung
befindlichen Schichtbinke bei diesen Breccien viel groSer ist als beim
Rudistenkalke, so dirften wohl auch die tiefer liegenden Binke dieser
klastischen Gesteine eine viel weniger weitgehende Zerkliftung zeigen,
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als jene des homogenen Kalkes, KEs werden sich dann umfangreiche
Teile einzelner Breccienbinke wie undurchlissige Schichtlagen ver-
halten und es wird, wenn die Anordnung der vorhandenen Klifte
eine solche ist, daB sich die wasserhaltende Wirkung mehrerer iiber-
und hintereinander gelegener kluftloser Teile von Breccienbinken
summieren kann, eine schwache Schichtquelle entstehen kinnen. Bei
meinem Besuche im Friihlinge, nach mehrtigiger regenfreier Zeit, traf
ich am Gehiinge ober Kremeno ein aus der Vereinigung zweier Quell-
adern hervorgegangenes murmelndes Bichlein an. In weitem Umkreise
zeigten sich nasse Streifen auf den schriigen Gesteinsflichen und von den
iiberhingenden Felsen tropfte Wasser ab. Der Boden war feucht und
allerorts wucherten ippige, von Wasser triefende Moospolster. Die
ungewohnlich reiche Moosflora lieB erkennen, daB es sich bei dieser
Wasserfiille nicht um einen bald voriibergehenden Zustand nach
Regenwetter handelte.

Die Quellen in der Umgebung des Golfes von Castelli.

Die im vorigen schon wiederholt genannte Kistenzone umfaBt
die nordlichen Ufergelinde des Golfes der sieben Kastelle, die Ge-
birgsnische von Clissa und die Landzunge von Spalato. Nach Osten
reicht dieses Gelinde bis zum Stobrec potok; gegen West erstreckt
es sich bis zum Bergricken Vilajca oberhalb Trau und kommt so
noch zu einem kleinen Teile in das westliche Nachbarblatt des
Blattes Sinj—Spalato zu liegen. Die ostliche Hilfte des Gebietes
wird durch die Bucht von Vragnizza und das in ihrer &stlichen Ver-
lingerung gelegene Tal des Jadro in einen nérdlichen und siidlichen
Teil geschieden. Die Hinge, welche vom Nordufer des Castellaner
Golfes zum Kamm des Koziak hinansteigen, sind von vielen Wasser-
rissen durchfurcht, aber ohne tieferen Einschnitt. Erst in der Ge-
birgsnische von Clissa kommen mehrere Griben zur Entwicklung,
welche zum Jadrotale hinabziehen. Der Hauptteil der Landzunge von
Spalato ist ein flacher, fast ungegliederter Riicken, nur das Endstick
der Halbinsel, der Monte Marjan ein steil aufragender Felskamm. In
diesem Abschnitte kommt von der Landzunge von Spalato nur die
zum Castellaner Golf abdachende Nordseite zur Besprechung. Den
Kamm des M. Marjan bauen Alveolinen- und Nummulitenkalke auf,
das ubrige Gebiet fallt bis auf seine von Mergelschiefern des Opor
erfilllte Nordwestecke der Flyschformation zu. Der Spalatiner Flysch
besteht aus Mergelschichten von nicht sehr wechselnder Beschaffen-
heit und vielen Kalkeinlagen von héchst mannigfaltiger lithologischer
Ausbildung. Unter den Quellen der Kistenzone kommen so zunachst
Schichtquellen in Betracht, die bei der groBen Fulle tektonischer
Kleinformen, welche der reiche Faltenwurf der Flyschschichter be-
dingt, sehr verschiedene Strukturformen aufweisen. Die Anhiufung
von Gebirgsschutt an der felsigen Umrahmung des Flyschgelindes
und die Entwicklung eluvialer Schuttdecken innerhalb desselben fiihrt
zur Bildung von Schuttquellen. Die wichtigste, wenn auch nur durch
zwei (lieder vertretene Gruppe von Quellen sind aber im Ktstenge-
biete die groBen Karstquellen, welche das im Kalkgebirge -hinter der
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Flyschvorlage sich sammelnde Kluftwasser zutage bringen. An letzter
Stelle sind die Grundwasserquellen an den aus Strandgerdllen be-
stehenden Uferstrecken zu erwihnen.

Am FuBe des nahe an das Meer herantretenden Frontabfalles
des Bergriickens oberhalb Trau entspringt bei der Trogirska mulina
eine michtige Quelle. Das Wasser tritt an jener Stelle aus, wo die
gegen Ost geneigte Oberkante der Mergelvorlage des Kalkgebirges
den Meeresspiegel erreicht. In der Ueberschiebungszone ist hier ein
groBer Zwischenfliigelrest hervorgepreBt, in welchem Nummuliten-,
Alveolinen- und Miliolidenkalk in inverser Lagerung sichtbar sind, so
daB man von einer Umwandlung des Profiles in Ueberfaltung sprechen
kann. An der besagten Stelle zeigt sich ein zur Schaffung des fiir
die Miihle notigen Gefilles kinstlich gestauter Quellteich, dessen
Abwasser durch stark versumpftes Schwemmland dem nahen Meere
zuflieBt. Die Riickwand des Quellteiches wird durch eine felsige
Béschung von Knollenkalk gebildet, aus deren Spalten Wasser austritt,
um die aus dem Grunde des Quellteiches aufsteigenden Wassermassen
zu verstirken. Im Schwemmlande vor dem Quelltiimpel tritt auch noch
Wasser zutage; zur Hauptregenzeit bricht es auch seitlich von jenem
Tdmpel an mehreren Stellen aus. Die Quelle bei der Trogirsker
Mihle ist die westlichste der groBen Karstquellen an der mitteldal-
matischen Kuste. Ihr Ursprung genau an der Stelle, wo der Flyschmergel
endet und der Kalk den Gebirgsfuf erreicht, 148t eine wasserstauende
Wirkung dieser Mergelvorlage kiar erkennen. Fiir die Annahme, daB
sich in den Tiefen des Vilajcariickens in allseits verzweigten Klnft-
netzen ein zusammenhiingendes Kluftwasser ausbreite und man bei
tiefer Durchbohrung der dem Siidrande jenes Rickens folgenden
Mergelschichten an jeder beliebigen Stelle groBe Wassermassen an-
zapfen koénnte, wire jener Ursprung aber noch kein ausreichender
Beweis. Die Quelle bei Trogirska mulina ist nur im Winter siif und
nimmt bei starker Abnahme der Wassermenge gegen den Spiatsommer
hin einen salzigen Geschmack an. Ihre Temperatur betrug bei einer
Messung in der zweiten Aprilhalfte 13-08° und bei einer Messung
gegen Ende Juni desselben Jahres 13-86°.

In der Umgebung des stdéstlich von dieser Quelle an
der Kiiste einsam stehenden Hauses Mrte befinden sich zwei
Quelltimpel; der eine fiihrt erdig, aber nicht salzig schmeckendes
Wasser und trocknet im Sommer villig aus, der andere hat siiBes
Wasser und soll auch in der wirmeren Jahreszeit nicht ganz versiegen.
Eine Viertelstunde ostwiirts von dem Hause Mrte miindet dicht neben
der Punta Tarice, in deren Nihe im Meere eine SiiSwasserquelle
aufbrechen soll, ein Gerdllbett, das sich landeinwirts etwa 15 km
weit verfolgen 1aBt und mit einigen verschlammten Speildchern beginnt.
Das Wasser soll hier in der nassen Jahreszeit zuniichst bei Bora,
wenn das Meer zuriicktritt, tritb und siBlich schmeckend und dann
bei Scirocco und anschwellendem Meeresspiegel salzig hervorbrechen.
Sein Erscheinen soll sich schon einige Stunden vorher durch ein
murmelndes Geriusch ankiindigen. Diese Speildcher liegen unweit
jener Stelle, wo der Riicken der Vilajea am weitesten gegen Ost
vorspringt, Dicht vor diesem Gelidndesporne verliert sich eine meist
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trocken liegende Talrinne, die sich lings des NordostfuBes der Vilajca
weit landeinwirts fortsetzt und aus der Vereinigung von mehreren,
am Osthange der Labisnica entstehenden Griben hervorgeht. Nahe
ostwirts vom Endstiicke dieser Rinne befindet sich beim Kirehlein
Santa Marta ein Brunnen, welcher das in den Deckschichten der
Flyschunterlage sich sammelnde Wasser der Umgebung liefert. Meer-
wirts von diesem Brunnen tritt noch an drei Stellen solches Wasser
in kleinen Timpeln an den Tag.

Etwa 1'5 km nordostwirts von der Punta TarSce ergieBt sich
der Reznikbach in das Meer. Er fithrt das Abwasser zweier Quellen,
welche am NordfuBe des im flachen Ufergelande isoliert aufragenden
St. Bartholoméushiigels entspringen. 1'5 km ostnordostwirts von jenem
Bache erreicht bei Castel Papalio der Abflu der Ricivicaquellen das
Meeresufer. Diese Quellen entspringen gleich den vorigen aus einer
an Einschaltungen von Breccienkalken reichen Flyschzone. Von diesen
Quellen liegen mir nur im Oktober angestellte Messungen vor, welche
naturgemif hohe Temperaturen ergaben. Das Hauptbecken -zeigte an
seinem Ausflusse 15-26", die schwache oberste Quelle 16-88°. Nahe
der Miindung des Ricivicabaches trifft man in der Zone der Strand-
gerbdlle zwei Grundwasserquellen. Die linkerseits des Baches liegende
ist in einen tiefen Schacht, die rechts von ihm befindliche in einem
kleinen ummauerten Becken gefaBt. Letztere zeigte im Herbste
15°75° Schon im Flyschgelinde liegt etwas weiter ostwarts an der
StraBe die schéne Quelle Kraljevo. (Temp. im Juni 14-49.)

Ziemlich reich an Schutt- und Stauquellen sind die unteren
Teile des Gehdnges, das sich hinter dem sanft ansteigenden Reben-
gelainde der westlichen Kastelle zur flachen Einsattlung der Kiisten-
kette zwischen dem Opor und Koziak hinanzieht. Einige dieser Quellen,
so jene in den Grilben ober Kuzmaniétor, fallen noch in den Bereich
der Opormergel, die iibrigen, darunter mehrere in der Umgebung der
Kapelle Gospa Stomotja und eine ungefaBte und eine gefalte Quelle
in der Nihe der Eisenbahnstation von Castel vecchio gehéren der
Flyschformation an. Bemerkenswert ist ein schéner Quellbrunnen an
der vielbegangenen GebirgsstraBe, welche iiber den Malackasattel .in
die Zagorje hiniiberfithrt. Das gegen den hohen Kamm des Koziak
ansteigende Hinterland der mittleren und oéstlichen Kastelle ist dagegen
an Quellen arm, Im Flyschgebiete findet hier vorwiegend obertagige
Entwasserung dureh ein reich entwickeltes Netz von Einrissen statt.
Auf der wenig mehr als 6 ki langen Uferstrecke von Castel vecchio
bis Castel Sucurac zihlt man allein an siebzehn groBere Wasserrisse,
die mit ihren letzten Veristelungen mehr oder weniger weit in- den
Gebirgsabhang einschneiden, wozu noch eine Anzahl kiirzerer, auf
Kiastennihe beschrinkter natiirlicher Abzugsrinnen kommt.

Im Gegensatz dazu entbehrt der oberhalb des Kastellaner
Flyschgelindes zu FiBen der Gipfelmauer des Koziak hinziehende
Schutthang ganz der Wasserrisse. Trotzdem ist seine untere Grenze
auch kein Quellenhorizont. Das Anstehende unter dem breiten Schutt-
saume der Gipfelwinde des Koziak und Golo Brdo scheint zum
groBen Teil aus Kalken zu bestehen, und soweit die in die Trimmer-
halden eindringenden Niederschlige auf Flyschboden gelangen, treten
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sie allmihlich und ohne sich zu gréBeren Quellstringen zu sammeln
in die Anfinge der frither genannten Wasserrisse ein. Von Strandquellen
am Nordufer des Golfes von Castelli seien jene bei Castell Cambio
und bei Castell Abadessa erwihnt.

Mit Quellen besser ausgestattet ist die Gebirgsbucht von Clissa,
welche sich zwischen den Golo Brdo und den Westhang des Mosor
einschiebt und durch den Kamm der MarZesina Greda gegen Nord
abgeschlossen wird. Ihre Entwisserung erfolgt durch drei dem Jadro
zuflieBende Rinnsale, den Rapotina-, Kamenica- und Zavlicbach. Der
erstere kommt aus der Westnische der Gebirgsbucht und nimmt im
Blaca Polje am NordfuBe des Golo Brdo seinen Ursprung. Er ent-
wickelt sich dort aus den auf dem Knollenmergel des Poljenbodens
sich sammelnden Niederschligen und verstirkt sich durch Zuflisse
aus dem Flyschgebiete. Am durch kleine Schollensenkungen zer-
stitlckten Osthange des Golo Brdo befindet sich oberhalb des Knies
der BergstraBe nach Clissa bei drei Biumchen eine roh ummauerte
Quellacke in grobem Schuttboden. Sie zeigte bei einer Messung im
Herbste 1562, im darauffolgenden Frihjahre 14-54, und wies somit
eine sehr geringe Wirmeschwankung auf, was auf ein tiefliegendes
Ursprungsgebiet hinweist. Sie scheint aus der Verwerfung zwischen
Flyschmergel und einem abgesunkenen Klotze des ilberschobenen
Kreidekalkes hervorzukommen. Gleich oberhalb des Wirtshauses am
StraBenknie befindet sich ein schéner Quellbrunnen, welcher fast
dieselbe Temperatur wie die vorige Quelle zeigte. Nahe ostwirts
von jenem Knie tritt oberhalb der StraBe ein Quellchen aus.

‘Weiter ostwiirts quert die StraBe zwei sich vereinigende Rinnen,
in deren Anfingen je ein Wisserchen entspringt. Das stirkere
zeigte bei einer Herbstmessung 15-40°, Hoch oberhalb der Strale
befindet sich unweit der Hiitten von Mestrovié die hdchstgelegene
Quelle der Gegend. Sie zeigte im Oktober eine etwas héhere Wirme
als die gleichfalls gegen SW exponierte vorige Quelle, was auf einen
lingeren Weg unter oberflichlichem Schutte hinweist. Am Siidhange
der Marc¢esina greda entspringt ebenfalls in der den Fufl der Gipfel-
wand besiumenden Schuttzone eine Quelle, die jetzt den Wasserbedarf
der Eisenbahnstation von Clissa deckt. Diese Quelle zeigte kurz vor
ihrer Fassung im Herbste 15°56° im Frihlinge 13:24%. Eine Jahres-
schwankung von wenig mehr als zwei Grad ist immerhin noch gering
genug, um die Annahme zu rechtfertigen, daB man es nicht mit einer
Schuttquelle, sondern mit einer durch Gehingeschutt maskierten
Ueberfallquelle an der Grenze verschieden durchlissiger Glieder der
Flyschformation zu tun hat. Bei der Ortschaft Clissa befindet sich
eine Quelle, die in einem tiefen Brunnenschacht gefaBt ist, den ein
Gewoélbe von Lindenblattform iberdacht. Dieser Brunnen liegt in der
westlichen der zwei tiefen Scharten, die in den aus saiger stehenden
Konglomeraten aufgebauten Felsriff von Clissa eingekerbt sind, Die
ostliche Scharte wird von einem Rinnsale durchquert, das sich am
Siidosthang der MarGesina greda bildet und die Hauptader des schon
frither genannten Zavlic potok darstellt. In der nassen Jahreszeit sieht
man hier in der Felsenge einen kleinen Wasserfall itber ausgehéhlte
und geglittete Wiinde stiirzen, im Sommer ist das Bichlein versiegt.
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Eine Viertelstunde nordostwarts von diesem Engpasse befindet sich
an der BergstraBe ober Clissa beim Wirtshause Glavina ein Brunnen,
der sein Wasser von der Ostseite der Mardesina greda empfingt. Im
Frihlinge sah ich hier dfter einen kriaftigen Wasserstrahl, im Spat-
sommer nur ein Tropfeln.

Am linksseitigen Hange des vom Zavlicbach durchrauschten
Grabens trifft man eine schiéne Quelle unweit siidlich von den Hiitten
von Perié, Sie ist gegen SW exponiert und kommt als Ueberfallquelle
aus sanft gegen NO fallenden Flyschschichten hervor. Als reichste und
nachhaltigste Quelle auf der Ostseite der Gebirgsbucht von Clissa
ist sie in eine Brunnstube gefaBt und zur Wasserversorgung der
umliegenden Hiittengruppen dienend, In der Mehrzahl der Aeste des
Zavliégrabens sieht man ein allmiliches Anschwellen von Sickerwissern
zu schwachen Bichlein, aber keine nennenswerten Quellen. Im End-
sticke des Hauptrinnsales ist unter einer 25° NNO fallenden Kon-
glomeratbank ein schwaches Quellchen zu bemerken, das wegen
seiner tiefen Lage fur eine Bestimmung der Abnahme der Quellen-
temperatur mit der Hohe in der Gebirgshucht von Clissa von Bedeutung
wire, aber vielleicht nur versiegtes Bachwasser wieder zutage bringt.

Die an ihm gemessenen Temperaturen waren:
Oktober 1902 . . 15-98¢°, April 1903 . . 14:629, Oktober 1903 .. 16-44°.

Die beriihmte Jadroquelle entspringt im Grunde einer von hohen
Winden umrahmten Felsnische am FuBe des am meisten gegen W
vortretenden Gebirgsspornes des Mosor. Das die Nischenwinde
bildende Gestein ist ein sehr fester Breccienkalk aus Bruchstiicken
von weiBem Rudistenkalke und lichtgrauen eocinen Kalken. AuBerhalb
der Quellnische durchbricht der Jadro schief zum Schichtstreichen
den Flyschsattel noérdlich von der Mulde von Salona, um dann im
Bereich des Kernes dieser Mulde in den Salonitaner Golf zu minden.
Der FluBspiegel erfibrt hierbei eine Senkung um etwa 20 m. Der
Jadroursprung zihlt somit nicht zu jenen Kiistenquellen, fir deren
Hohenlage nur das Niveau des zur Quelle fiilhrenden Hohlenflusses
maBgebend ist. Bei der Jadroquelle kommt auch die wasserstauende
Wirkung einer undurchlissigen Mergelvorlage in Betracht. Zufolge
seiner Formverhiltnisse gehort der Jadroursprung zu jenen Karstquellen,
bei denen sich Verinderungen der Wassermenge nur in Schwankungen
des Quellspiegels auBern kionnen. Er tritt hierdurch in Gegensatz zu
seinem ostlichen Nachbar, dem Ursprung des Stobrecbaches, welcher
bei wechselndem Wasserstande seine Austrittsstelle verschiebt. Die
Spiegelschwankungen der Jadropuelle diirften einige Meter nicht
ibersteigen, sie bringen aber doch schon einen auffalligen. Wechsel
des Quellbildes mit sich, indem im Spitsommer mehrere mit aus-
gedorrten Moosrasen fiherzogene Blocke sichtbar werden, die im
Winter und Frihlinge iberflutet sind. Gro8 ist der jahreszeitliche
Unterschied in der Art, wie sich der Wasseraustritt vollzieht. Im
Winter ein HervorschieBen mit Wucht unter lebhaftem Rauschen, im
Hochsommer ein stilles Hervorquellen.

Ueber die Temperatur der Jadroquelle liegen mir vier Mes-
sungen vor:
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1. Oktober 1902 12-810 3. Oktober 1903 13-210

5. April 1903 12-90° 23. Juni 1905 , 13-08¢
Die Quelle scheint so nur sehr geringen Wirmewechseln unter-
worfen zu sein und es scheinen — wie sich dies auch noch bei

anderen Quellen unseres Gebietes zeigte — die periodischen Wirme-
inderungen kleiner zu sein als wie die aperiodischen. Das Nihrgebiet
der Jadroquelle ist wohl zunichst der Westmosor und das ihm nord-
und pordostwirts vorliegende Gelinde. Den Mittelmosor wird man als
Einzugsgebiet der Stobrecquelle anzusehen haben. Besonderes Interesse
knipft sich an die Frage, ob der Jadro auch Cetinawasser fihrt. Es
konnte sich hierbei um keinesfalls groBe Wassermengen handeln,
welche die Cetina in ihrem bei Bisko beschriebenen Bogen vielleicht
verliert, obschon dort keine sichtbaren Zeichen einer Abnahme ihrer
Wassermenge vorhanden sind. Da die kleinen Vorkommen von Horn-
steinkalken zwischen dem Zuge dieses Kalkes bei Novasela und den
Zugen bei Prugovo vermuten lassen, daB das Liegende des Rudisten-
kalkes im norddstlichen Vorlande des Mosor nicht Dolomit, sondern
Hornsteinkalk sei, erscheint die Moglichkeit einer Kluftverbindung
zwischen dem Cetinatal bei Bisko und dem Jadrotal gegeben. An einen
von der Cetina zur Jadroquelle fihrenden Hohlengang wird man aber
wohl kaum denken. Die Entfernung beider Ortlichkeiten betragt
15 km, der Héhenunterschied 240 m. Als Mittel zur DBeantwortung
der Frage, ob in der Tat eine Verbindung da ist, kimen zunichst
Firbeversuche mit noch in Spuren nachweisbaren Stoffen in Betracht,
wogegen weniger empfindliche Methoden der Feststellung hydro-
graphischer Zusammenhinge wohl versagen wiirden, da die fragliche
Eingangspforte nicht ein Ponor, sondern ein vermutlich unvollstindig
abgedichtetes FluBbett ist. Bei einer vergleichenden Priifung der
FluBsedimente wiirde der mikroskopische Nachweis von Silikaten im
Jadroschlamme zu einer Bejahung der gestellten Frage nicht geniigen,
da nach den Untersuchungen von Tucan solche Einschliisse auch in
den Kalken und Dolomiten des Karstes selbst vorkommen.

Man miiBte kleine Partikeln von Werfener Schiefer und zersetztem
Diabas auffinden und es hitte dies nahe der Jadroquelle zu geschehen,
da die im Jadrotale errichtete Zementfabrik Gips aus Sinj bezieht
und mit diesem auch Stickchen anderer triadischer Gesteine der
Sinjaner Gegend in das Jadrobett verschleppt werden konnten. Einen
Anhaltspunkt dafiir, wie sich die mineralogische Zusammensetzung
einer ganz aus Kalken, wie sie das Hinterland des Jadro bilden,
kommenden Karstquelle gestaltet, wirde die Prifung des Schlammes
der Quelle bei der Trogirska mulina ergeben. Fir den Stobrec potok
wire dagegen die Moglichkeit einer Verbindung mit der Cetina auch
nicht von vornherein auszuschlieBen. Von Bedeutung fiir die angeregte
Frage wire eine fortgesetzte genaue Messung der sekundlichen
AbfluBmenge des Jadro und eine genaue fortlaufende Registrierung
der Niederschlagsmengen auf mehreren Regenstationen im Gebiete
zwischen der oberen Cetina und dem Jadrotale. Im Sommer pflegt
es manchmal zu geschehen, daB in der Ebene von Ervace oder im
ostlichen Sinjsko polje lokale, aber sehr heftige Gewitterregen nieder-
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gehen, wihrend in der Mulde von Dicmo, im nérdlichen Vorlande
des Mosor und auf diesem selbst kein Regen fillt. Wiirde in einem
solchen Falle, der die Cetina voriibergehend -anschwellen 1iBt, noch
vor dem Eintritte eines neuen Niederschiages in den eben genannten
Gegenden der Jadro eine meBbare Zunahme seiner Wassermenge
zeigen, so konnte diese nur auf einen ZufluB von der Cetina her bezogen
werden. Die Jadroquelle dient bekanntlich schon seit langem zur
Wasserversorgung von Spalato und es sind, wie bekannt, auch Reste
einer antiken Wasserleitung vorhanden.

Auf der linken Seite des Jadrotales findet sich nur eine Quelle
von Bedeutung. Sie entspringt nahe der Grenze der kluftigen Kalk-
schichten im Liegenden jenes Flyschzuges, der den Riff von Breccien-
kalken unterteuft, die im Jadrotale die Klippenkette der mittleren
Flyschzone vertreten. Sie stellt sich so, da hier die Schichten gegen
das Tal zu fallen, als Riickstauquelle dar. Die gemessenen Temperaturen
waren :

Oktober 1902 .16-809, April 1903 . 14-329, Oktober 1903 16-48°.

Hier erreichte demnach die periodische Wirmeschwankung eines
Jahres einen viel gréBeren Betrag als die Differenz zwischen den in
zwei aufeinander folgenden Jahrgingen zur selben Zeit gemessenen
Temperaturen. Diese den Bewohnern von Mravince das Trinkwasser
spendende Quelle befindet sich in einer gewdlbten Mauernische und
ein antiker Sarkophag dient hier als Brumnentrog. Im Friihlinge
sprudelt das Wasser aus einer Steinrinne in kriftigem Strahle hervor,
in trockenen Spitsommern lauft es nur an der Unterseite der Rinne
auf die Rickwand des Troges ab. Im Flyschgelinde am Siidufer der
Bucht von Vragnizza sind keine nennenswerten Quelibildungen vorhanden,
dagegen wird von Wasseraustritten an der aus kliftigem Kalk
bestehenden Nordkiiste des Monte Marjan berichtet.

Die Quellen an der Kiiste von Spalato.

Der Monte Marjan besteht aus einem durch Léngsbriiche zer-
stiickten Gewolbe von mitteleociinen Kalken, das die Nordflanke und
den TFirst des Berges aufbaut und aus einer sich anschlieBenden
Flyschmulde, welche die siidlichen Bergabhinge formt. Der Flyschzug
bricht schon 1 km ostwirts von der Stelle, wo der Grat des Marjan
mit dem St. Georgs Kap ins Meer hinabtaucht, quer ab. Der so
gebildete einspringende Winkel zwischen dem (abziglich eines
schmalen Streifens) seiner Flyschvorlage beraubten Weststiicke des
Berggrates und dem Abbruche der Flyschmulde ist die stille Bucht
von Kadion.

Der Flyschkomplex im Hangenden des einen Kern von Alveo-
linenkalk umhiilienden Hornsteinkalkes des Monte Marjan baut sich
aus einer unteren Lage von Nummulitenbreeccienkalken, einer mittieren
Mergelzone und aus oberen Breccienkalken auf. Letztere blieben nur
neben der Bucht von Kadion von der Denudation bewahrt und bilden
dort, muldenférmig gelagert und ringsum frei ausstreichend, einen
sich in zwei Stockwerken erhebenden kleinen Hiigel. An der Nord-
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fianke desselben fallen die dicken Breccienbinke im Osten bis zu
400 steil gegen S, im Westen weniger steil gegen SSW; an der
Siidseite des Hiigels sind sie im Osten fast schwebend gelagert, im
Westen schwach gegen N geneigt. Die Muldenachse zeigt eine schwache
Senkung gegen West und an ihrem Ausstriche in dieser Richtung,
bzw. am tiefsten Punkte der Umrandung der Mergelschichtflache, auf
welcher die Breccienbinke wie auf einer flachen Schale ruhen, tritt
ein Quellchen aus. Gleich siidwirts von -demselben sind die liegenden
Flysechmergel mit Kalksandsteinbénkchen, 25° N fallend, aufgeschlossen;
Gleich nordwirts sieht man die hangende, 3 m michtige Bank von
Breccienkalk mit ebensolcher Neigung gegen S vefflichen.

Hier bote sich (Gelegenheit, das Verhiltnis zwischen Niederschlag
und AbfluB genau zu untersuchen. Das oft nicht scharf umgrenzbare
Sammelgebiet lieBe sich bei diesem Quellchen so exakt wie der
Flicheninhalt eines Grundstiickes bestimmen. Die meist nur im rohen
Durchschnitte gewinnbare mittlere Regenhdhe kénnte hier bei der
rdumlichen Beschrinkung des Areals etwa schon durch die Angaben
von blof} dreien im westlichen, mittleren und éstlichen Teile der Hugel-
kuppe aufzustellenden Ombromeiern wahrheitsgetreu erhalten werden.
Wasserverluste in die Tiefe sind bei der Beschaffenheit der die
Einsickerungen auffangenden Schichtfliche vollig unwahrscheinlich,
wenn auch nicht ganz ausgeschlossen. Eher kénnte es sein, daf bei
der zum Teil fast horizontalen Lage dieser Auffangfliche nach starken
Gussen eine Ueberrieselung ihres Randes an verschiedenen Stellen
geschithe, was sich indessen dann leicht feststellen lieBe,

Ostwiirts vom Quellhiigel ober der Bucht von Kasion sind —
wie erwihnt — die oberen Breccienkalke schon entfernt und die
‘Flyschmergel vollig bloBgelegt. Hier kommt es so zu vorzugsweise
obertigiger Entwisserung; man zihlt im ganzen sieben Wasserrisse
an-dem vom Meeresufer zu den Gratwiinden des Monte Marjan miBig
steil ansteigenden Gehiinge.

Am OstfuBe des Berges entspringen mehrere Quellen, die durch
ihre hohe Mineralisation und erhohte Temperatur eine Sonderstellung
einnehmen und ein mehr als gewdhnliches Interesse beanspruchen.
Es sind die berihmten Schwefelquellen von Spalato. Man hat zwei
Austrittsorte zu unterscheiden. Im steil gestellten Nordfliigel der
Flyschmulde des Marjan besteht die untere kalkige Schichtgruppe
aus drei durch schmale Mergelbinder getrennten Ziigen von Breccien-
und Knollenkalk. Sie streichen nacheinauder auf der Westseite des
Spalatiner Hafens aus, und zwar so, daB der nordlichste, dem Horn-
steinkalk des Monte Marjan direkt angelehnte Zug am weitesten
gegen Osten reicht. Er endet obertags bei dem Franziskanerkloster
und ist bis knapp vor seinem Ende als Felsmauer verfolgbar,

Aus diesem Gesteinszuge tritt die schwichere Schwefelquelle an
zwei Stellen aus. Die eine befindet sich gleich westlich vom genannten
Kloster an der UferstraBe. Das Wasser quillt hier unter einer kleinen
in der StraBenfront gelegenen [elswand hervor und ergieft sich in
ein ummauertes Becken, aus dem es in das nahe Meer abflieBt.
Die andere Stelle liegt im Kellerraume des Klosters. Hier kommt
dus Wasser aus der Seitenwand eines in den Iels eingelassenen
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Quellschachtes hervor. In der Nachbarschaft desselben sollen moch
mehrere, jetzt verschiittete Austrittsstellen vorbanden gewesen sein.

Der Hornsteinkalk des Monte Marjan erstreckt *sich von der
Ostflanke des Berges noch in das Stadtgebiet von Spalato hinein;
Seine ostliche Grenze wird durch die flache Einsenkung bezeichnet,
welche das Stadtgebiet in Nord-Sad-Richtung durchquert. Das jenseits
dieser Senke wieder sanft ansteigende Gelinde gehort schon den die
Falte des Marjan umhiillenden Flyschschichten an. Die Stelle, wo hier
der Hornsteinkalk am meisten gegen Oat vortritt, ist der Austrittsort
der groBeren Schwefelquelle, iiber welcher eine Badeanstalt erbaut
wurde. Diese Quelle soll in 24 Stunden zwei Millionen Liter liefern,
was einer Menge von 23 Sekundenlitern entsprechen worde. Die
Quelle im. Klosterkeller diirfte 1—2, die Quelle an der UferstraBe
etwa 3 Sekundenliter liefern. Die Temperatur der Quelle in der
Badeanstalt betriagt 25-0° jene der Quelle beim Kloster 2009, Nimmt
man die mittlere Jahrestemperatur der Luft in Spalato zu 15-7°, die
Tiefenlage der Flache der indifferenten Temperatur zu 26 m und die
normale geothermische Tiefenstufe fir gut leitenden Kalk zu 28 m
an, so ergibt sich hieraus als Tiefe, aus der die starke Schwefelquelle
empordringt, 300 m, als Tiefe, aus der die schwache Quelle kommt,
145 m. Diese Werte gelten aber nur fir den Fall, daB beide Quellen
keinen ZufluB kithlerer Wasser nahe der Oberfliche erhalten. Ist
letzteres der Fall, so wiaren etwas grofiere Ursprungstiefen anzunehmen.

Obschon die Gesamtmenge der auf den Kalkboden der Nordflanke
des Monte Marjan fallenden Niederschlige ausreichen koénnte, um die
Quellen von Spalato zu speisen, so wird man doch, da ein Teil dieser
Wisser durch Verdunstung verloren geht und ein anderer Teil seinen
Weg gegen W und N zum Meere nimmt, dem Wasser der Spalatiner
Quellen zum Teil eine Herkunft aus groBerer Ferne, aus dem
Hinterlande des Golfes von Castelli zuschreiben miissen. Die Spalten-
systeme jenes (ebietes stehen unter dem Flyschboden des Golfes
von Castelli wohl mit den Kluften des Monte Marjan in teilweisem
Zusammenhange. Sie haben aber wahrscheinlich auch Verbindungen
mit jenen Kluftsystemen, welche in den kalkigen Einlagerungen der
Flyschformation vorhanden sind und sich zum Teil unterseeisch
offnen. Die subterrane Wasserbewegung in der Spalatiner Kiistenregion
vollzieht sich nun wohl so; daB die sich in der bstlichen Zagorje
sammelnden Waisser, da ihnen durch die Flyschvorlage von Castelli
ein Austritt als groBe Kiistenquellen versperrt bleibt, hinter die
Flyschvorlage hinabsinken und dann zum Teil unter dem Flyschboden
des Golfes von Castelli bis zum Monte Marjan gelangen und sich auf
diesem Wege mit Meergrundwasser mischen. Der Wasseraustritt
findet dann an den tiefsten Stellen der ostlichen Umrandung des
Monte Marjan statt. Ein Teil der aus der ostlichen Zagorje dem
Meere zustrebenden Wisser tritt aber schon durch Spalten am
Grunde des Golfes von Castelli aus.

Was den Gebhalt der Spalatiner Quellen an freiem Schwefel-
wasserstoffe betrifft, so war schon August Vierthaler; wélcher eine
chemische Analyse dieser Quellen und des Meerwassers bei Spalato vor-
nahm, der Ansicht, dal eine Zersetzung von Meerwassersulfaten durch

81*
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vegetabilische Organismen stattfinde. Die Untersuchung zeigte, daB
schwefelsaures Kalzium im Meerwasser bei Spalato in viel groBerer
Menge als in "der Klosterquelle und daB es in der Badequelle gar
nicht vorhanden sei. Dem Schlamme am Meereshoden westlich von
Salona ist pflanzlicher Detritus, der aus den sumpfigen Ufern des
Jadro stammt, und Detritus von abgestorbenen Meeresalgen beigemischt.
Aber auch im felsigen Untergrunde des Golfes von Castelli dirften
organische Substanzen in geringer Menge und feinster Verteilung
enthalten sein. Es wurden in der Gegend von Clissa Kohlenschmitzen
und beim Bahnbaue in der Gegend siidostlich von jenem Orte fossile
Blattreste gefunden.

Vierthaler war jedoch der Meinung, daB Meerwassersulfate
nicht die einzigen Lieferanten fiir den Schwefelwasserstoffgehalt der
Spalatiner Quellen bilden konnten und daB noch auf ein Lager von
Gips oder Kiesen als Ursprungsort des Schwefels zu schliefen sei.
Die letztere Annahme wire nicht begrindbar. Die in Kalksteinen
Dalmatiens gelegentlich eingesprengt vorkommenden Pyritkristillchen
sind selbst sekundiire Bildungen, erzeugt durch ein Zusammentreffen
schon vorhandener Sulfatldsungen mit FEisensalzen und organischen
Substanzen. Ein geringer primirer Fiseusulfidgehalt der dalmatischen
Diabase wiirde gegenitber anderen weit niher liegenden Ursprungs-
stitten des Schwefels der Spalatiner Quellen sehr in den Hintergrund
treten. Was eine Herkunft dieses Stoffes aus Gipslagern betrifft, so
ist kaum zu zweifeln, daB die Vorkommen von gipsfithrenden Rauh-
wacken in den innerdalmatischen Spalteutilern nur die durch Aufbruch
und Abtragung bloBgelegten Teile eines unter den mesozoischen
Schichten allgemein verbreiteten geologischen Horizontes seien. In
der ostlichen Zagorje, sidwirts von der Mucer Ueberschiebung darften
aber die oberpermischen Rauhwacken in grofler Tiefe liegen, zudem
wire anzunehmen, da8 sie von undurchlassigen unteren Werfener
Schiefern bedeckt sind. Von der Gegend von Mué erscheint aber der
sidliche Teil der ostlichen Zagorje durch den Dolomitsattel von
Brstanovo getrennt. Ein Zutritt gipsfahrender Wisser zu den mut-
maBlich im Hinterlande von Castelli liegenden Wurzelgeflechten der
Spalatiner Quellen ist darum nicht wahrscheinlich.

W as den Gehalt der Spalatiner Schwefelquellen an verschiedenen
Salzen anbelangt, so liegt es auch niher, diesen zum groBen Teil
aus dem benachbarten Meere abzuleiten, anstatt aus den in gréBerer
Entfernung und in groBerer Tiefe vorhandenen marinen Sediment-
gesteinen. Wiirde die Mineralisation dieser Quellen hauptsichlich
durch Auslaugung der Gesteinsschichten der Umgebung und des Unter-
grundes bedingt sein, so wiirde man einen hohen Gebalt an Kalk-
‘bikarbonat erwarten. Der Kalkgehalt der Spalatiner Quellen ist aber
sehr gering. Dagegen weisen sowohl die Bade- als auch die
Klosterquelle einen hohen Gehalt an Chlornatrium auf. Dieses
Chlorid ibertrifft alle anderen mineralischen Bestandteile sehr
an Menge und sein prozentischer Anteil an der Gesamtmenge
der fixen Bestandteile ist jenem im Meerwasser bei Spalato
ahnlich. Den Kochsalzgehalt der Spalatiner Quellen aus den in den
Tiefen des Hinterlandes ruhenden unteren Triasschichten abzuleiten,
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wire bei der Spirlichkeit der Argumente, welche sich fir eine
Salzfiubrung der dalmatischen Werfener Schiefer vorbringen lassen,
sehr hypothetisch. Auch dirftecn diese Schiefer in den Tiefen der
Zagorjé von mehreren wenjg durchlassigen Dolomithorizonten iiber-
lagert sein. Auch Chlormagnesium ist in den Schwefelquellen von
Spalato reichlich enthalten und wieder ist sein prozentischer Anteil
an der Gesamtmenge der Mineralsubstanzen jenem im benachbarten
Meerwasser abnlich, DaB der von Vierthaler mitgeteilte Chlor-
natrium- und Chlormagnesiumgehalt des Meerwassers an der Kiste
von Spalato vom normalen abweicht, rihrt aber nicht daher, daB
dieses Meerwasser durch die ihm zuflieBenden Abwisser der Schwefel-
quellen in seiner Zusammensetzung merklich verindert wiirde, sondern
davon her, daB der genannte Forscher die bei der Analyse gefundenen
Basen und Sauren in anderer als der bei Meerwasseranalysen
gebrauchlichen Weise zu Salzen vereinigt hat.

Von den Unterschieden, die beziiglich der Zusammensetzung
zwischen dem Meerwasser und den Quellen von: Spalato bestehen, ist
jener im Jodgehalte sehr auffallend. Jod wurde in der Radequelle
in bemerkenswerter Menge, in der Klosterquelle aber nur in minimaler
Menge und im Meerwasser bei Spalato gar nicht nachgewiesen.
Letzterer Umstand ist sonderbar, da zu den Bestandteilen der Algenflora
der dalmatischen Kiisten auch Fucoiden gehioren, welche ibren jodgehalt
aus dem Meerwasser beziehen. Ob der Jodgehalt der Badequelle aus
den Flyschmergeln stammt, bleibt ungewill, solange in diesen Gesteinen
Jod nicht wenigstens in Spuren nachgewiesen wird. Wihrend aus dem
nordalpinen Flysch sichere Fucoiden bekannt geworden sind, wurden
in Dalmatien Fucoidenreste bisher nur in den Mergeln des Monte
Promina, aber nicht in den Flyschschichten der Gegend von Spalato
gefunden. Es wire deswegen aber -doch denkbar, daB an den Ufern
des dalmatischen. Flyschmeeres Blasentange oder andere Organismen,
welche dem Meerwasser Jod entziehen, gelebt hitten. Die Moglichkeit,
daB sich der Jodgehalt von Meerespflanzen in den Gesteinen konserviert
hitte, erscheint insofern vorhanden, als eine von Sigwart vor-
genommene Untersuchung der an zerstorten Organismen reichen
bituminésen Liasschiefer von Wirttembérg, aus welchen jodhaltige
Schwefelquellen entspringen, einen Jodgehalt ergab. Brom, welches
in der Badequelle in geringer, in der Klosterquelle in noch geringerer
Menge nachgewiesen wurde, fand sich dagegen auch bei der Analyse
des Meerwassers bei Spalato und zwar fast in derselben Menge wie
in der erstgenannten Quelle.

Die Summe der fixen Bestandteile ist nach Vierthaler in
beiden Quellen fast genau dieselbe (3080 und 3065), aunch die
spezifischen Gewichte weichen wenig von einander ab. (1'02383 und
1-02295.) Die Klosterquelle ist reicher an Chloriden, besonders an
jenen beiden Chlorverbindungen, welche eine Aehnlichkeit mit der
Zusammensetzung des Meerwassers bedingen. Der Gehalt an freiem
Schwefelwasserstoff ist in der Badequelle mebr als doppelt so groB
als in der Klosterquelle. Es weist dies im Vereing mit dem Fehlen
des in der letzteren gefundemen Kalziumsulfates darauf hin, daB .die
Reduktionsvorginge unter der Badequelle energischer von statten gehen.



238 Dr. Fritz v. Kerner. [94)

Beziglich dieser Quelle findet sich bei Vierthaler die
Bemerkung, daB sie die Erscheinung des Versiegens nach anhaltendem
Regenwetter zeige. Zur Erklirung dieses Phinomens mite man
annehmen, da8 sich durch sehr reichliche atmosphirische Nieder-
schlaige in den oberen Bodenlagen eine michtige SitiBwasserschicht
ansammle, welche dem von unten kommenden Mineralwasser den
Austritt nach oben sehr erschwert und es seitlich abdringt.

Aus dem Kistensaume ostlich von Spalato ist nur eine Quelle,
die ,Fontana“ zu erwihnen. Man erreicht sie, wenn man der StraBe
nach Almissa bis zum zweiten rechterseits aufsteigenden Pinienhiigel
folgt und dann den um dessen Ostseite biegenden Seitenweg einschligt,
Die Quelle kommt aus einer gemauerten Brunnstube, an deren Vorder-
wand ein von einem Blendbogen umrahmtes Steinrelief eingefiigt ist.
Hinter dem Brunnen ist unterhalb einer Mauer ein ungefaBtes Quell-
becken vorhanden, in dessen Umkreis mittelsteil gegen N einfallende
Flyschschichten entbléBt sind. Die ,Fontana“ ist fir quellenthermische
Vergleiche insofern wichtig, als sie die Temperatur einer nahe der
Meereskiiste in Siidexposition entspringenden Gesteinsquelle angibt.
Sie zeigte im Herbste 16449, im darauffolgenden Frithjahre 15-62°,
wies somit eine geringe Schwankung auf, die auf einen tieferen
Ursprung hinweist. Die Quelle ist sonach ungefibr um vier Grade
kilter als die kithlere der beiden Schwefelquellen und um drei Grade
wirmer als der Jadroursprung, welcher die thermischen Verhiltnisse
einer groBen Karstquelle zeigt. Die vier groBeren Einrisse, welche
ostlich von der Fontana den Kiistensaum durchqueren, dienen fast
nur oberflichlicher Entwisserung.

Die Quellen des Stobrectales.

Jenseits des Riickens von Mravince, welcher in die Landzunge
von Spalato ausliuft, dehnt sich das siidwestliche Vorland des Mosor
aus, Die Mosor planina fillt gegen das Meer zu stufenférmig ab und
hat hier noch mehrere Ketten vorgelagert, deren #uBerste das
Poljicaner Kustengebirge ist. Zwischen diesen Ketten liegen Lings-
tiler, die sich teils gegen NW, teils gegen SO o6ffnen. Das Tal des
Stobrec potok schiebt sich zwischen den Riicken von Mravince und
das Vorland des Mosor ein und nimmt die auf der Ostseite jenes
Rickens eingeschnittenen Griben und die gegen NW sich dffnenden
Mosortiler auf. Es sind dies das Tal des Veliki potok zwischen dem
Kiistengebirge und der Bergkette Sridivica und das Tal des Brisine
potok zwischen der letzteren Kette und dem Abfalle der unteren Stufe
des Hauptgebirges.

Der Stobrecbach entspringt am Fufe dieser Gebirgsstufe.
Seinem Talsysteme gelhoren aber auch noch mehrere auf dieser Stufe
und auf der mittleren Gebirgsstufe des Mosor ausgewaschene Griben
an, Auf dieser letzteren Gelindestufe sind die tiefsten Schichten des
Mosor, die obercenomanen Dolomite aufgeschlossen. Der Rudistenkalk
formt auBer dem IHauptkamme des Mosor auch die diesem vorgelagerten
Kamme. Die untere Gebirgsstufe und die Flanken der Mosortiler
bestehen aus obereocinen Schichten in der Fazies von Foraminiferen-
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kalken, Triimmerbreccien, Konglomeraten und mergligen Plattenkalken.
Als jingstes Schichtglied erscheint Flysch, welcher auch die Ostseite
des Riickens von Mravince bildet. Entsprechend dieser gréBeren
geologischen Mannigfaltigkeit ist auch die Zahl der auftretenden Quell-
formen im Talgebiete des Stobrec potok gréBer als im Umkreise des
Golfes von Castelli,

Auf der Ostseite der Landzunge von Spalato entwickelt sich als
Abzugsrinne einer vorwiegend oberflichlichen Entwasserung des um-
liegenden Gebietes der Torrente isped kita. Das seichte, von diesem
Rinnsale durchzogene Tilchen schiebt sich zwischen den von der
Felsklippe Kitoje gekronten flachen Riicken und den Hagelwall von
Sasso ein.. Der Riicken der Kitoje lehnt sich siidwirts an jene Hohen,
welche die Kiiste zwischen Stobrec und Spalato begleiten. Nordwirts
vom Hiigelwalle von Sasso breitet sich eine flache Talmulde aus,
durch welche der Torrente Terstenik dem Stobrec potok zufliefit.
Auch dieses an der Siidflanke des Riickens von Mravince sich ent-
wickelnde Rinnsal liegt zeitweise vollig trocken. Der Abhang, welcher
rechts vom Stobrecbache zu den siidlichen Vorhéhen des Westmosor
hinansteigt, wird von drei langen Wasserrissen durchfurcht. Dieser
Abhang baut sich groBenteils aus Kalksandsteinen der Flyschformation
auf. Zu FuBen der Felswinde, mit denen die Vorhéhen des Mosor
gegen Siid abstiirzen, ziehen sich Schutthalden hin. In jenen Runsten
sieht man deutlich die schon aus dem Neogengebiet von Sinj be-
schriebene FErscheinung, daB die Wasserfilhrung nicht von Quellen
ihren Ausgangspunkt nimmt, sondern sich ganz allmihlich aus im
Bachbette stattfindenden Zusickerungen entwickelt. Weiter ostwirts
trifft man dann bei Roguli¢ an einer Stelle, wo vier Wege sich kreuzen
und viele Pappelbiume stehen, eine Quelle mit Trinkbrunnen, die
auch im Spitsommer noch leidlich flieBt. Sie zeigte zu dieser Jahres-
zeit 16-16° ein Wert, der angesichts der siidlichen Lage im Vergleich
zu den Herbsttemperaturen der Clissaner Quellen nicht hoch war.
Thre Struktur lieB sich nicht erkennen, da die Umgebung ein Kultur:
land ohne Gesteinsaufschlisse ist.

Die Quelle des Stobrec potok entspringt am Ausgange der
Felsschlucht Studenica, welche in die untere Gebirgsstufe der Siid-
westseite des .Mosor eingeschnitten ist. Das Geriiste dieser Stufe
besteht aus .zwei eng aneinander gepreBten Faltensitteln aus Fora-
miniferenkalk, deren Kernschichten durch die Schlucht entblg8t sind. Die
Quelle tritt aus den diese steile Doppelfalte umhiillenden mergeligen
Plattenkalken auf der Siidwestseite des meerwirts gelegenen Falten-
zuges bervor. Der Stobrecbach durchquert dann den sich anschlieBenden
Muldenkern von Ilysch und hierauf noch die beiden Vorfalten des
Mosor nebst der zwischen ihnen liegenden Mulde, und zwar kurz
bevor ibre Kernschichten in der Flyschumhiillung untertauchen. Die
Quelle des Stobrec kénnte so trotz ihrer Kistennihe noch weniger
als der Jadro mit Kiistenquellen im strengen Sinne des Wortes in
Vergleich gebracht werden. Sie stellt den Ausbruchsort von durch
eine undurchlissige Gesteinsvorlage gestautem Kiluftwasser dar.

Im Gegensatze zum Jadro erfihrt der Stobrecbach bei Schwan-
kungen des Wasserstandes groBere Verschiebungen seiner Austritts-
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stelle. Im Winter und Frihlinge bricht ein wildschiumendes Gewisser
im auBeren Schluchtteile hervor, zur Sommerszeit sieht man dort ein
Haufwerk von mit verdorrten Moosrasen und vertrocknetem Schlamme
iberzogenen Blocken und quillt das Wasser weiter drauBen an ver-
schiedenen Stellen des mit Triimmerwerk iibersiten Bachbettes hervor.
Der Stobrec potok findet so betreffs des Formwechsels seines Austrittes
unter den Cetinaquelien im Kozinac ein Analogon, wahrend der Jadro
in dieser Hinsicht mit dem groBen Rumin und dem d&stlichen Ruda-
bache zu vergleichen wiire. Die Temperatur der Stobrecquelle war
bei einer am 4. Oktober 1903 vorgenommenen Messung an verschiedenen
Stellen 12-80 bis 12 84, sie war um 04 niedriger als die einen Tag
frither am Ursprunge des Jadro beobachtete Wasserwirme.

Das Wurzelgebiet der Stobrecquelle wiirde sich, falls die auf
der mittleren Mosorterrasse aufgeschlossenen Dolomite in der Tiefe
eine undurchlissige Scheidewand bilden, auf die untere Gebirgsterrasse
beschrinken und so dem méglichen Sammelgebiete des Jadro an GroBe
sehr bedeutend nachstehen, Der Unterschied in der mittleren Wasser-
fihrung beider FliBchen scheint aber keine so bedeutende GroBen-
verschiedenheit der Kinzugsflichen zu begrinden. In dem MaBe, in
welchem die besagten Dolomite die Wasserfithrung in der Tiefe
erschweren, erscheint auch die Moglichkeit einer Verbindung des
Stobrec mit der Cetina eingeschrinkt. Bei der Vornahme von Versuchen,
welche eine Beantwortung der Frage, ob Cetinawasser zum Jadro
gelange, bezweckten, wire es jedenfalls am Platze, die entsprechende
Fragestellung auch auf die Quelle des Stobrecbaches auszudehnen.

Die tiefe Schiucht der Studenica setzt sich bergaufwirts in
einen seichten Graben fort, der das Gehinge zwischen der unteren
und mittleren Mosorstufe quert und sich dann wieder schluchtartig
verengend in das Hochtal von Zagradje hinauffithrt. Dieses Lingstal
kommt dadurch zustande, daB der bergwirts liegende Teil der mitt-
leren Gebirgsterrasse stirker absinkt, ihr freier Rand aber nur eine
geringe Hohenabnahme erfiihrt. Es entspricht nebst den ihm ostwirts
folgenden, hoéher gelegenen Terrassenteilen einer BloBlegung von
obercenomanen Dolomiten im Rudistenkalke. Die Lagerung der Dolomite
im Hochtale von Zagradje ist eine muldenférmige. Die linke Talseite
entspricht dem sanft verflichenden Nordostfliigel eines Dolomitgewdlbes,
dessen Scheitelregion und steil abfallender Siidwestfligel vom Rudisten-
kalke des Terrassenabfalles iberlagert ist. Auf der rechtsseitigen
Talflanke stoBen aber die sanft talwiirts fallenden Dolomite an sehr
steil zur Tiefe gehienden Rudistenkalken ab. .Der AbschluB des Hoch-
tales gegen Osten wird durch SchlieBung der Schichtmulde hergestellt.

In dieser Gegend finden sich mehrere Quellen. Der das Tal
durchziehende Potok ist der AbfiuB einer Quelle, welche nahe dem
Ostende der Talsohle euntspringt. Diese Quelle, Vrutak oder Vrutka
genannt, entsteht aus jenen Regenwassern, welche auf die wahrscheinlich
hemizentroklinal gelagerten Dolomite des Talschlusses fallen. Lin Teil
dieser Wiisser tritt schon in den Wurzelgriben des Zagradjetales
aus, um bald wieder zu versiegen und dann noch ein zweitesmal an
der Speisung einer Quelle teilzunehmen. Das Wasser kommt hier an der
Grenzfuge zweier flachgelagerter Dolomitbinke hervor und fiilit dann
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ein von Binsen umstandenes seichtes Becken. Weiter abwirts sind
dann unter mittleren Verhiltnissen noch einige Timpelchen im Rinn-
sale vorhanden. Im Spitsommer versiegt die Vrutakquelle ganz, nach
heftigen Regengiissen ist sie wasserreich und ist das Hochtal von
Zagradje von einem Bichlein durchrauscht.

Beim Anstiege durch das TFelsgekliift im rechtsseitigen Wurzel-
graben des Tales kommt man bald zu einer Stelle, wo unter Dolomit-
felsen ein kleines, von nassen Moospolstern umgebenes Wasserbecken
liegt. Diese Stelle war die einzige im Talbereiche, wo ich zu Ende
der sommerlichen Trockenzeit noch Wasser traf. Etwas weiter oben
befindet sich eine iberhingende Felswand, in welcher zwei tiefe
glattwandige Nischen ausgewaschen sind. Eine derselben setzt sich in
einen kleinen runden Felskanal fort, aus welchem nach heftigen
Regengiissen ein michtiger Wasserstrahl hervorschieBt. Auch von den
Winden der anderen Nische, deren Boden mit Wasserpflanzen iber-
wuchert ist, tropft und rieselt dann viel Wasser ab. Noch etwas
weiter oben sah ich nach einem starken GuBiregen links von einer
natiirlichen Felsbriicke auch eine starke Quelle hervorbrechen. Endlich
sind noch zwei Austrittsstellen von Wasser zu erwiahnen, welche
sich in der Nihe der sagenhaften alten Goldmine befinden, die am
Westhange des das Tilchen von Zagradje von der Ljubacmulde
trennenden Felsriegels liegt.

In dem erwihnten, auch bei einem Desuche im Spitsommer
noch nicht ausgetrockneten Becken maB ich damals eine Wasser-
temperatur von 14-05° ein Jahr frither, zur selben Jahreszeit, nach
einem heftigen Regen 14:209 Von den anderen Quellen im Hinter-
grunde des Zagradjetales zeigten damals (1, Oktober 1902) die Quelle
bei der sagenhaften Goldmine 13'52° jene bei der natiirlichen Fels-
briicke 13-44° und die aus einem Felsloche kommende 13:08°. Die
Quelle Vrutak hatte 15:68° und verriet so eine sehr oberflichliche
Lage ihres Sammelgebietes.

Das Tal des RBrisine potok, des kleineren der zwei linken
Zuflisse des Stobrecbaches, folgt unterhalb der Vereinigung seiner
Wurzelgriben einem von schwach tonigen Plattenkalken umgebenen
Aufbruche von mitteleociinem Foraminiferenkalk. Jene Graben sind
in die rechte Talseite eingeschnitten und legen hier einen von Platten-
kalken umhiliten Faltenkern von Kalkkonglomeraten bloB. Der groBte
dieser Einschnitte, die Schlucht von Dracevice, reicht mit ihren
Verzweigungen bis zur unteren Gebirgsstufe hinauf und dient zur
Abfubr von sich dort auf Flyschboden sammelnden Wissern. Die
untersten Abschnitte der genannten Griiben und der Hintergrund des
Brisinetales kommen in jene Flyschzone zu liegen, welche den
Muldenkern zwischen den vorerwihnten Faltenziigen bildet. In dieser
Zone verzeichnet die Spezialkarte bei den Hitten von Visak eine
Quelle. Im iibrigen ist das Tal von Brisine arm an Quellen.

Auch der enge untere Teil des Zernovnicatales enthilt keine
nennenswerten Quellen. Die Flankenteile der dem Talzuge ent-
sprechenden Schichtmulde bauen sich aus Plattenkalken und Kalk-
breccien auf und der aus Flyschschichten bestehende Muldenkern bildet
ein nur schmales, dem rechten FluBufer folgendes Gelindeband. Erst
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im oberen Talabschnitte, wo durch ein Zuriickweichen der Kistenfalte
zur Linken und ein Untertauchen des Faltenzuges zur Rechten das
Flyschgebiet an Ausdehnung gewinnt und eine Verbreiterung des
Tales Platz greift, sind wieder viele Quellen zu treffen. Mehrere
derselben entspringen unterhalb des Dorfes Srinjine auf der rechten
Seite des Tales. Einige hundert Schritte nordwestlich vom Pfarrhause
kommt aus einer Ummauerung ein kleiner klarer Quellbach hervor,
Das sehr sanft gegen S geneigte umgebende Gelinde besteht aus
miBig steil gegen ONO einfallenden Flyschschichten. Gleich neben dem
Pfarrhause bricht eine gleichfalls schéne und reiche Quelle unter
ganz #dhnlichen Verhaltnissen wie die vorige auf. Ihre Temperatur
war bei einer in der ersten Oktoberhdlfte vorgenommenen Messuug
14-80°, wihrend die vorher genannte 15:220 zeigte. Etwas weiter
sildostwiirts befindet sich nahe dem NordwestfuBe des Hiigels Kravar
die Quelle Brisnik. Eine andere Quelle entspringt vor dem Sid-
westfuBe dieses Hiigels am rechten Ufer des Veliki potok.

Einige Quellen treten in den oberen Teilen des rechtsseitigen
Talgehanges aus. Lis streicht dort jeme frither erwihnte Falte gegen
SO weiter, welche von den Wurzelgriben des Brisinetales durchquert
wird. Die Quelle Rudina entspringt in dem schmalen Streifen von
Flyschschichten, welcher zwischen die Plattenkalke des Nordostfligels
jener Falte und das Konglomeratgewdlbe der Vorkette des Ostmosor
eingeklemmt ist. Man sieht hier unter einem efeuumrankten FEichen-
baume ein von Brombeerhecken umwuchertes, roh ummauertes Quell-
becken voll Algen und héheren Wasserpflanzen. Vom Becken zieht
sich ein Rinnsal eine Strecke weit am Abhange hinab. Die Lagerungs-
verhiltnisse am Quellenorte sind nicht zu erkenunen, da das umgebende
Gelinde mit Rasen bedeckt ist. Eine andere Quelle tritt in derselben
schmalen Flysehzone siidostwirts von der vorigen, unterhalb des
Sattels von Brnié aus, welcher in die Vorkette des Mosor eingesenkt
ist. Sie ist in ein tiberdachtes und ummauertes Becken gefaBt. Die
Quelle Rastita voda entspringt dagegen nahe unterhalb -der Grenze
der Plattenkalke gegen den Flysch im saiger stehenden Siudwestfligel
der genannten Falte. Gleich oberhalb der Quelle zieht eine Konglomer-
atbank durch. Auch diese Quelle ist in einem iiber- und ummauerten
Becken eingeschlossen. In ihrer Umgebung und zu beiden Seiten ihres
Abflusses steht eine Anzahl hoher P’appelbaume.

In den Flyschschichten, unter welchie nach dem Auskeilen des
konglomeratischen Faltenkernes siiddstlich von der Quelle Rastita
auch die Plattenkalke hinabtauchen, tritt an mehreren Stellen Quell-
wasser zutage. Bei dem Kirchlein Sv. Kata kommt eine Quelle unter
groben, von der Vorkette des Mosor abgestiirzten Kalkblocken aus
steil gestelltem Flysch hervor. Ein kleines Quellbecken, Vrelo
Golubanac, liegt etwas weiter unten am Gehéinge. Am Wege, der
von Sv. Kata gegen SO hinabzieht, befindet sich ein Brinnlein, das
— ausgenommen die sommerliche Trockenzeit — ziemlich reich zu
flieBen scheint. Das Wasser kowmt auch hier aus steil gegen NNO
einfallenden bis saiger stehenden Flyschschichten und hat eine
steinerne Auslaufrinne. Alle diese Quellen diirften durch Wasserstau
in kliftigen Sandsteinzonen zwischen undurchidssigen Mergellagen
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bedingt sein. Die bei dem Quellchen von Sv. Kata und bei dem
erwihnten Brinnlein im Herbste gefundenen Temperaturen von 14-62°
und 1506° erscheinen fiir diese Jahreszeit und in Anbetracht der
sidwestlichen Lage auch fiir Stauquellen nichit zu hoch; die aller-
dings sehr hohen Temperaturen, welche sich bei den Quellen
Rudina, Rastita voda und Golubanac ergaben, namlich 16-30°,
16-769 und 16-209 sind dadurch erklarlich, daB es sich hier um
Messungen in Quellbecken mit nur sehr langsamer Wassererneue-
rung handelte.

Zur Linken nimmt das Tal der Zernovnica in seinem obersten
Teile drei kleine Griben auf, welche in die Flyschvorlage der Land-
seite des Poljicakammes eingetieft sind. Alle drei erfahren, ehe sie
die Zone von grobem Konglomerat im Liegenden des Flysch erreichen,
eine Gabelung und es entspringen dort kleine Quellen. Aus dem
untersten Graben, welcher gegeniiber dem Kravar oberhalb Srinjine
mindet, kommt ein breites Schotterbett; die von dinnen Sandstein-
lagen durchzogenen Mergel verflichen dort 30° ONO. Im mittleren
Graben trifft man zumeist Ilyschsandsteine mit wechselnd steilem
nérdlichem Fallen. Bei den Quellchen im Talgrunde sind auch Flysch-
mergel aufgeschlossen. Die im Fond des dritten Grabens nahe unter-
halb des Dorfchens Tugari entspringende Quelle kommt aus. sebr steil
gegen NNO geneigten Sandsteinbinken. Sie ist gegen N exponiert
und zeigte bei einer Messung im Oktober, als das Quellbecken noch
einen schwachen Abfluf hatte, 14'84%. Man hat es hier und in den
anderen beiden Griben wohl auch mit Stauquellen zu tun.

Der Brisine potok =zihlt zufolge der bereits erwihnten Armut
seines Einzugsgebietes an bemerkenswerten Quellen zu den einen
groBen Teil des Jahres trocken liegenden Rinnsalen. Die Zernovmnica
ist als Abzugsrinne eines. ziemlich quellenreichen Flyschgebietes
linger wasserfilhrend; in trockenen Zeiten kann der Stobre¢ potok
aber auch von ilkrer Seite auf keine Wasserzufuhr rechnen und wird
dann ganz durch die von seiner eigenen Quelle noch gelieferte
‘Wassermenge gespeist. Auf der Strecke zwischen dem Durchbruche
durch den Kamm der Sridivica und der Einmundung der Zernovnica
schaumt der Stobrecbach durch ein in Kalktuffelsen eingeschnittenes
engoes und tiefes Bett. Der Bach hat hier wohl ehe die Durchsigung
des Sridivicakammes erreicht war, einen Wasserfall gebildet. Nach
dem Durchbruche durch die Kistenkette, nicht weit unterhalb der
Einmindung der Zernovnica, tritt der Stobrecbach in eine von seinen
Aufschiittungen gebildete kleine Ebene ein. Er tritt hier noch in
Wechselbeziehung zu Grundwasser und miindet dann im Fond der
halbkreisfdrmigen Bucht von Stobre¢, welche am Zusammentritte der
dinarisch streichenden Kiiste der Poljica mit der Siuidkiiste der
Spalatiner Halbinsel eingreift. Von den beiden Hauptrinnsalen, welche
diese Halbinsel gegen Ost entwissern, flieBt der Torrente Trstenik
noch dem Stobreé¢ potok zu, wihrend sich der Torrente ispod kita
schon in die genannte Bucht ergieBt.

8a2*
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Die Quellen des untersten Cetinatales.

Die Cetina biegt bei ihrem Durchbruche durch das Kiistenland
zwischen den Spaltentilern und der Kiistenzone so weit gegen Osten
aus, daB ihr daselbst in dieser mchrfach f{iber die Kartenrinder
hinausgreifenden krenologischen Beschreibung des Spalatiner Blattes
nicht mehr gefolgt sei. Auch der grofte Teil ihres wieder mehr gegen
West sich wendenden Unterlaufes liegt wie der obere Teil ihres
Oberlaufes zu weit auBerhalb der Grenzen des genannten Blattes, als
daf} sich seine Einbeziehung durch die Griinde der bisher verfiigten
Grenzlberschreitungen rechtfertigen lieBe. Nur des Uebertrittes der
Cetina aus dem Karstland in das Flyschgebiet sei ob seines besonderen
hydrologischen Interesses kurz gedacht. Die Cetina bildet dort den
hohen Wasserfall der Gubavica und das letzte Stiuck ihres Laufes
vor diesem tiefen Sturze stellt eine Flulstrecke dar, die im Lichte
der Grund’schen Ilypothese betrachtet, hoch iiber dem supponierten
Karstwasserspiegel fliet, da dieser keine so plétzliche Senkung wie
der Fluispiegel erfahren kann. Es ist anzunehmen, daB die Cetina
schon fluBaufwirts von ilrem groflen Falle Wasser in die Tiefe
verliert; man darf aber auch vermuten, daB ihr Bett einigermaBen
abgedichtet ist, da sie in ihrem Oberlaufe auch lehmige Verwitterungs-
produkte zugefiihrt erhilt, die bei der Feinheit ihres Kornes wohl
einer teilweisen Verfrachtung bis an das Ende des FluBmittellaufes
fahig sind.

Die Mundungsregion der Cetina kann wieder insofern in dieser
Abhandlung noch einbezogen werden, als wenigstens der Oberlauf
eines der beiden Biche, welche die Cetina noch kurz vor ihrer
Mindung rechts aufnimmt, in den Bereich des Spalatiner Blattes
fillt. Es ist dies der Smovo potok, welcher das Langstal zwischen dem
Ostmosor und dessen siidwestlicher Vorkette durchflieBt. Als zur
Wurzelregion dieses Talzuges gehérig ist auch noch die Osthilfte der
dolomitischen Gebirgsstufe des Mittelmosor anzusehen, in deren
Westhilfte das friither genannte Ilochtal von Zagradje eingetieft ist.
Jenseits des Riegels, welcher dieses Tal abschlieBt, folgen zwei
gleichfalls durch einen kleinen Querrficken getrennte, gegen Sid sich
dffnende Hochmulden. Auf der Westseite der ersteren Mulde finden
sich zahlreiche Stellen, wo nach reichlichen Niederschligen Wasser
austritt, das durch die Verwitterungsschichten des cenomanen Dolo-
mites bis zu dessen frischen Gesteinslagen einzudringen vermocite.
Zwei solcher Stellen trifft man in dem mittleren Teile des westlichen
Muldenhanges. Lin Quellchen liegt am oberen Rande des Gewirres
von bizarren Felsklippen, welches sich am Ostfulle dieses Hanges
ausbreitet. Zwei andere Stellen, wo nach vorausgegangenen Regen-
tagen Wasser hervorsprudelt, sind nordwirts vom eben genannten
Klippengewirre nahe dem Muldenboden gelegen. Zwei weitere Quell-
chen zeigen sich hoher oben am Nordwestabhang der Mulde.

Auf der Nordseite derselben befinden sich an der Grenze des
Dolomites gegen den Kalk zwei Quellen, welche im Gegensatze zu
den vorgenannten auch nach lingerer regenfreier Zeit uoch flieBen.
Die Quelle Novak ist ein tiefes, kiinstlich erweitertes Quellbecken
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von etwa 1 m im Gevierte. In der nassen Jahreszeit ist dasselbe mit
klarem Wasser ganz gefiillt und letzteres flieBt am Beckenrande aber.
In der Trockenzeit liegt der Wasserspiegel in dem Becken merklich
tiefer und es spielt dann bei dem Verharren desselben in gleicher
Hohe wohl auch die Verdunstung cine Rolle. Die Quelle Ljubac ist
die schinste und interessanteste der ganzen Dolomitregion. Sie ist
zugleich — abgesehen von der den Namen Quelle nicht ganz ver-
dienenden Quelle Traposnik im Ostmosor — die hdchstgelegene
Quelle der ganzen Mosor planina. (Nahe bei 900 m.)

Die Quelle Ljubac zeigt ein tiefes langliches Quellbecken,
welches nach riickwirts in eine Felsnische eingreift und nach vorn
zu durch eine schmale Barre abgeschlossen wird. Unter dieser befindet
sich ein kleines Becken, in welches das Wasser des vorhergenannten
durch eine in der schmalen Barre eingetiefte enge Spalte, bei groBer
Wasserfiille wohl auch iber die Barre einflieBt. Von diesem kleinen
Becken gelangt das Wasser durch einen kurzen offenen Kanal in
eine ovale Wanne. Letztere entleert sich durch einen an ihrer vorderen
Sehmalseite befindlichen Einschnitt in eine breite tiefe Rinne; bei
hohem Wasserstande flieBt das Wasser auch fiber die rechte Lingsseite
der Felswanne in eine sehr flache Rinne ab.

Die Quelle Ljubac ist die einzige dauernd flieBende in der
Dolomitregion des Mosor. Allerdings schrumpft auch bei ihr die
Wasserfilhrung zu Ende der Sommerszeit auf ein bescheidenes MaB
zusammen. Noch im Frithsommer sah ich hier das Wasser michtig
aus dem TFelsen sprudeln; im Herbste rieselte nur ein schwaches
Wiisserchen hervor. Die einfachste Erklirung des Auftretens der eben
beschriebenen Quellen bestinde darin, daB sie Verbindungen von
Ueberfall- und absteigenden Schichtquellen darstellen, daB sie durch
Wassermengen gespeist seien, welche sich auf der dolomitischen
Unterlage der Kalke der oberen Mosorstufe sammeln und iiber die
stark geneigte Basis der Kalke am Steilabfalle unterhalb dieser
Gebirgsstufe abflieBen. Ks ist nicht daran zu zweifeln, daB die Ober-
fliche des Dolomites, welcher die flach wellig gelagerten Kalke der
oberen Mosorstufe unterteuft, selbst sehr uneben ist und einzelne
Mulden aufweist, welche zu groBeren Ansammlungen von Wasser im
Geklift der diese Mulden ausfiillenden Kalke AnlaB geben kounen.
An den. tiefsten Stellen der Umrandung dieser Mulden wird dann
das Wasser uberflieBen, um in der mittleren Gebirgsstufe an der
Grenze des Kalkes gegen den Dolomit zutage zu treten. Diese Er-
klarung setzt voraus, daB in der Gegend der in Rede stehenden
Quellen die Berithrungslinie der eben genannten beiden Gesteine
einer Schichtgrenze entspricht. Zu dieser Auffassung wird man beim
Anblicke jener Gegend auch geneigt sein. Bei der Quelle Novak
kommt nun aber das Wasser anscheinend von unten herauf und beim
Ljubac scheint es sich ebenso zu verhalten, Man kann darum doch
nicht annehmen, daB die beiden Quellen unmittelbar an einer steil
abfallenden Schichtgrenze zutage treten. Man mochte vielmehr zu der
Ansicht neigen, daB hier die Grenze zwischen Kalk und Dolomit doch
einer steilen Verwerfung von allerdings vielleicht nur méfiger Sprung-
héhe entspricht und daB das aus der Hohe herabkommende Wasser
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an der undurchlissigen Wand des [Hangendfligels der Verwerfung
anfgestaut wird. Die Orte des Wasseraustrittes entspriichen dann den
tiefsten Punkten der Schuittlinie der Verwerfungsfliche mit dem
Abhange oder solchen Stellen, wo die Verwerfung durch einen kleinen
Querbruch abgeschnitten wird.

Die Wassertemperaturen, welche ich um Mitte Oktober 1902
in der Hochmulde ostlich vom-Zagradjetale abgelesen habe, sprachen
sehr zugunsten der aus dem geognostischen Befunde gefolgerten
Entstehungsart der dort getroffenen Quellen, nur betreffs der Novak-
quelle ergab sich keine klare Relation. Von den Wasseraustritten
innerhalb des Dolomitgebietes zeigten jene am Nordwesthange der
Mulde 14:62° uynd 15-280, jene am Westhange 13-08° und 16°389,
die beiden Quellchen nordwirts vom erwihnten Klippengewirre
14:50° und 14:60° und das Quelichen oberhalb jeuer Klippen 14820 Der
Ljubac hatte dagegen nur 10°569°, die Quelle Novak aber 14:209
Die groflen Wirmeunterschiede der Quellen im Dolomite wiesen auf
sehr ungleich tiefes Eindringen und auf verschieden lange Bewegung
des Wassers im verwitterten Dolomite hin; die vergleichsweise
niedrige Temperatur des Ljubac sprach fir ein tief im Gestein
gelegenes Bammelgebiet des Wassers. Die relativ liohe Wirme, welche
die Novakquelle zeigte, schien aber mit der Annahme einer dhnlichen
Entstehungsweise wie jener des Ljubac insofern vereinbar, als die
morphologischen Verhiltnisse der Novakquelle ein ZuflieBen von
Regenwasser mdéglich erscheinen lassen, was in Dalmatien wm die
Herbstmitte noch zur Erhéhung der Temperatur eines -Quelibeckens
fihren mag. Bei meinem Besuche der Dolomitregion des Mosor kurz vor
dem Ende der langen sommerlichen Trockenzeit des Jahres 1903
war bei der Novakquelle eine Temperatur von 1560, bei der Ljubac-
quelle eine solche von 12:46° anzutreffen. Diesmal war die viel
héhere Temperatur der ersteren Quelle wohl dadurch bedingt, daB
es sich nunmehr um stehendes, nur von unten her sich schwach
erneuerndes Wasser handelte, wilirend die Messung des Ljubac auch
diesmal noch bewegtes, wenn auch nur schwach rieselndes Wasser
betraf. Einen MaBstab dafiir, wie sich stehendes Wasser in besonnten
Becken im Sommer trotz der stirkeren Verdunstung noch erwirmen
mag, bot der Umstand, daf das mittlere Becken des Ljubac schon
um 0'44Y das untere um 0:92° wirmer war als das obere, obwohl
hier noch eine merkliche Wassererneuerung stattfand.

Der éstlich von der jetzt beschriebenen Quellenmulde gelegene
Muldenboden ist gleichfalls der Sammelort von Wssern, welche in
die ihn umgebenden Dolomitgehinge oberflichlich eindringen. Nach
dem erwihnten Regen brach hier auBer vielen kleineren Wasseradern
an einer Stelle ein michtiger Quell hervor. Zu Ende der sommer-
lichen Dirreperiode war diese zweite Mulde ginzlich wasserlos und
nur eine groBe Zahl von ausgetrockneten Schlammstreifen auf den
Dolomitfelsfiichien sichtbar.

Der Smovobach entwickelt sich tief unterhalb dieses Mulden-
bodens auf der unteren Terrasse des Mittelmosor, deren Rand sich
in jener Gegend zu einer Vorkette des Gebirges aufwolbt. Diese Kette
entspricht einem Faltenzuge aus Kalkkonglomerat; der in der sild-
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Ostlichen Fortsetzung jener Terrasse liegende Gelindestreifen baut
sich aus einem zum Teile doppelten Gewdlbe von Rudistenkalk auf,
das sowohl vom Konglomeratzuge als auch von dem Rudistenkalke
der Hauptkette des Ostmosor durch schmale Flyschzonen getrennt
wird. Der Smovobach folgt der siidwestlichen dieser beiden Zonen;
der norddstlichen entspricht das flache Tal von Dubrava und weiter
ostwarts der Taleinschnitt von Kodibue. Die auf der Spezialkarte
angegebene Quelle bei Sv. Klement oberhalb Sitno liegt in Mergel-
boden wenige Schritte nordwirts von dem Kounglomeratfelsen, auf
welchem das Kirchlein steht. Das schwach getriibte Wasser des
kleinen Beckens zeigte im Oktober 15°28°. In der mit Eluvien be-
deckten Flyschzone von Dubrava verzeichnet die genannte Karte
dicht bei den Hiitten des Ortes auch zwei kleine Quellen. Eine dritte
entspringt oberhalb des Einganges in dje Schlucht von San Arnerio,
welche das erwihnte Kreidekalkgewélbe quert und zur Talfurche des
Smovo potok hinabzieht.

Eine kurze Strecke oberhalb der Stelle, wo die Arnerioschlucht
das Smovotal erreicht, befindet sich am FuBe des rechtsseitigen
Gehinges eine Quelle, Sie kommt aus steil gestelltem Flyschsandstein
hervor, war zur Zeit meines nur einmaligen in Herbste erfolgten
Besuches jener Gegend versiegt und scheint nicht stark zu sein.
Eine andere Quelle entspringt eine Gehstunde talauswiirts von der
vorigen gleichfalls am Fulle der Siidwesthiinge des Tales. Sie liegt
unterhalb der Kuppe Sutina, welche sich in dem das Smovotal zur
Rechten begleitenden Konglomeratriicken erhebt. Diese seir schéne
Quelle zeigte die auch angesichts der nordlichen Lage relativ niedrige
Oktobertemperatur von 12-869. Sie diirfte darum wohl in tieferen
Bodenschichten wurzeln als die frither erwihnte Quelle bei Tugari
am NordfuBe des Poljicakammes, die eine um zwei Grade hdohere
Wiarme aufwies. Die Flyschschichten fallen gleich oberhalb jener kithlen
Quelle im Smovotale 40° NNO.

In dem breiten Flyschgelinde von Gata, weiches nach dem
Untertauchen des links vom Smovobache hinstreichenden Kreidesattels
durch Verschmelzung der jenen Sattel flankierenden Flyschzonen zu
stande kommt, entspringen mehrere Quellen. Zwei derselben liegen
gleich jenseits des Querriegels, welcher die Sohle des unteren Smovo-
tales gegen Ost abschlieBt. Ueber ilre Struktur 146t sich nichts niheres
ermitteln, da sie ganz von Ackerland umgeben sind. Der bei einer
Gruppe von Pappeln austretende Quell zeigte bei einer Messung im
April 12:829 im Oktober 14:049. Die andere Quelle hatte 13-10° und
14-98%. Am oberen Rande der Flyschlehnen von Gata und dicht am
Fufle der Steilhinge von Rudistenkalk, die zum RaSeljkapasse hinauf-
fihren, befindet sich in einer ummauerten Hghlung eine Quelle, die
als Ueberfallquelle an der Oberkante der undurchlissigen Vorlage
des Kalkgebirges zu deuten ist. Sie wies bei einer im April erfolgten
Messung eine Temperatur von 11-259 auf.

Hoch oben im Gebirge, westwiirts vom RaXeljkasattel, welcher
als Ostgrenze des Mosorkammes anzunehmen ist, befindet sich die
Quelle Trapodnik. Dem ostlichsten Abschnitte des Mosorgrates liegt
im Siiden ein Felskamm vor, welcher mit jenem Grate durch einen
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Querriegel verbunden ist. In der éstlich von diesem Riegel gelegenen,
an Héhlen und Trichtern reichen Hochmulde trifft man sehr viel
Moosrasen zwischen den Kelsen, ein Zeichen verminderter Durch-
lassigkeit des Kalkterrains. Anzeichen einer Dolomiteinlagerung sind
aber nicht vorhanden. Am wiisten Felshang, welcher sich von dieser
feuchten Mulde zum Hauptkamme hinaufzieht, befindet sich die Quelle
Trapodnik. Sie gehdrt in die Gruppe jener schwachen Ausliufe von
oberflichlich eingedrungenen Niederschligen, von denen mehrere
schon von der Nordflanke des Mosor beschrieben wurden. Man sieht
in einer niedrigen Hohlung ein paar kleine Wasserbecken, die sich
in schmale, tief eingeschnittene Rinnen fortsetzen und ein Wasserbecken
aullerhalb der Héhlung. In der Umgebung dieser Becken gewahrt man
einige mit Schlammstreifen iberzogene Felsflichen und eine feuchte Kluft.
Zur Zeit meines Besuches, jm I'riihlinge, waren die kleinen Becken
mit Wasser erfillt und die Schlammstreifen noch naB. Dagegen war
in den Abflufrinnen der Becken kein rieselndes Wasser zu sehen
und nur in der H6hlung ein Abtropfen von Wasser hérbar. Im inneren
Becken hatte das Wasser eine Temperatur von 6-12% Die Ielsen
unterhalb der wasserfilhrenden Hoéhlung sind stark zerkliftet; der
Boden der kleinen Becken wird durch eine nicht zerkluftete Bank
eines sehr festen Breccienkalkes gebildet. Handelt es sich bei der
Quelle Traposnik auch nur um eine spiitliche Wasserfihrung, so ist
es doch schon merkwiirdig genug, daB in so groBer Nihe der Kamm-
linie des Mosor iiberhaupt noch eine Andeutung von Quellbildung
angetroffen werden kanm.

Der Smovo potok, in seinem unteren Teile auch Velika studena
genanut, durchbricht nach lingerem Laufe im Streichen einer eng zusam-
mengepreBten Flyschmulde den dieser Mulde meerwiirts folgenden Sattel,
und zwar zunichst die aus DPlattenkalk und Foraminiferenkalk beste-
henden Mantelschichten desselben in schiefer Richtung und dann in
einer tief eingeschuittenen Querschlucht den konglomeratischen
Faltenkern. Die Sohle dieser Schlucht liegt hech iber dem Talboden
der Cetina, so daB der Smovobach unter Bildung eines Wasserfalles
das Cetinatal erreicht. Der Umstand, daB das Smovotal einem nur
schmalen, zwischen Kalksitteln eingeklemmten Flyschzuge folgt, an
dessen Aufbau Sandsteine einen groflen Anteil nehmen, bringt es mit
sich, daB in ihm das Quellenphinomen nur wenig zur Entfaltung
kommt und auch die oberflichliche Entwiisserung eine ziemlich spar-
liche bleibt. Der Smovo potok ziihlt so zu den einen groBen Teil
des Jahres hindurch trocken liegenden Rinunsalen unseres Gebietes.

Dagegen herrscht im Bilatale, dem vierten der Langstiler auf der
Meerseite des Mosor, ein obertichlicher Abflu der Niederschlige
vor, da es in Flyschmergeln ohne gréBere kalkige Einschaltungen, die
die ‘Quellbildung fordern wiirden, liegt. Dieses Tal, welches den sid-
ostlichen Teil der zwischen den Vorhohen des Mosor und der Kiisten-
kette gelegenen Muldenzone einnimmt, liegt schon ganz auBerhalb des
Spalatiner Blattes und sei hier nur im Anschlusse an die anderen
Mosortiler kurz erwilint. Das Bett des Bilabaches entwickelt sich
sidostwirts von der Bodenschwelle von Tugari avs einer Anzahl
groBerer Wasserrisse und zwingt sich dann durch eine enge, zwischen
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Kalkbreccien und Rudistenkalken eingeschnittene Schlucht hindurch,
um die- Cetina nahe vor ibhrer Miindung zu erreichen. Zwischen dem
Smovo- und Bilabache empfangt die Cetina noch ein Rinnsal, das aus
einem kurzen, aber breiten in Flyschschichten eingesenkten Téalchen
kommt. Dicht neben der am Knie der Cetina hinter Almissa statt-
findenden Einmindung des Rinnsales befindet sich eine Quelle, die
— schon im Meeresniveau gelegzen — bei einer Anordnung der
Quellen am Siidostende des Mosor nach ihrer Seehihe als basales
Endglied in Betracht kommt. Sie zeigte bei einer Messung im Friih-
linge 13-78% bei einer solchen im Herbste 14-40°,

Hydrologische Yerhiltnisse.
Niederschlige.

Durch eine lingere Reihe von Jahren fortgesetzte Beobachtungen
der tiglichen Niederschlagsmengen liegen nur von den zwei Hauptorten
des Gebietes, Sinj und Spalato, vor. Von Priifungen dieser beiden
Reihen auf ihre Homogenitit, wie sie einer hydrometeorologischen
Untersuchung vorauszugehen hitten, kann hier abgesehen werden,
wo es sich nur um einen flichtigen Hinweis auf die Regenverhéltnisse
handelt. In Spalato wurden an zwei Orten Messungen vorgenommen
und so — wie an einigen anderen Orten in Dalmatien — die stets
erwiinschte Madglichkeit verschafft, die Angaben zweier in geringer
Entfernung aufgestellter Ombrometer zu vergleichen. Sonst liegen
noch mehrjihrige Messungsreihen von Clissa und Mu¢ vor, an deren
Erwahnung noch diejenige der Messungen in Vaganj und Prolog
angeschlossen werden kann, obwohl letztere beiden Orte schon auBer-
halb unserer Karte liegen,

Dieses Beobachtungsmaterial reicht nur dazu aus, tber die
Regenmengen im groBen und ganzen und iber die Aenderung der
jahrlichen Regenverteilung von der Kiiste gegen das Landinnere hin
ein Bild zu bieten. Zu einem niheren Einblicke in die vielgestaltigen,
fur die Quellenkunde wichtigen Beziehungen zwischen Niederschiag und
Bodenrelief ist es ganz unzureichend. Um einen solchen Einblick zu
gewinnen, maBte man bei der Mannigfaltigkeit der Gelindeformen
unseres (ebietes iiber ein so engmaschiges Netz von Ombrometer-
stationen verfiigen, wie es im Rahmen der derzeitigen Organisationen
gar nicht Platz finden konnte und eine besondere Ausgestaltung des
Beob achtungsdienstes erheischen wirde.

Es winkte aber einmal die Moglichkeit, durch Errichtung einex
Anzahl von Stationen in einem kleinen Gebietsteile mit der genauen
Ermittlung der genannten Beziehungen wenigstens einen schénen
Anfang zu machen. Es handelte sich um das Gebiet des Mosor und es
erschien da eine solche Stationswahl passend, daB ein Regenprofil
quer durch dieses Gebirge zu erhalten war. Ich, schlug folgende
Stationen als Vertreter nachstehender orographischer Lagen vor:

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1816, 66. Band, 2. Heft. (F. v. Kerner.) 33
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Krilo Kiiste.

Jezenice Kistenkette.

Srinjine Tal hinter der Kiistenkette und
SW-FuB des Hauptgebirges.

Dubrava . SW-Hang des Hauptgebirges.

Ljuti kamen Hauptgebirgskamm.

Dolac dolnje NO-Full des Hauptgebirges,

Abgesehen von der Gesamtreihe versprachen hier auch schon
die meisten Kombinationen je zweier Reihenglieder zu interessanten
Vergleichen Gelegenheit zu bieten. Das Ilydrographische Zentral-
bureau war in der liebenswiirdigsten Weise bereit, die erforderlichen
Ombrometer beizustellen, Anleitungen zu geben und die Sache unter
seine Obhut zu nehmen. Was den Ljuti kamen anbelangt, so war.
gedacht, diese Station allmonatlich oder wenigstens jeden zweiten
Monat abwechselnd von Dubrava uud Dolac aus besuchen zu lassen,
um so vierzehntigige oder wenigstens monatliche Regenmengen
erhalten zu konnen. Natiirlich hitte es da eines besonders gebauten
und unter besonderen VorsichtsmaBregeln aufzustellenden In-
strumentes bedurft, um auch fiir die Wintermonate brauchbare Werte
der Niederschlagshtéhe zu erlangen.

Leider entsprach in dieser Sache der Erfolg den gehegten
groBen Erwartungen nicht. Nur Dubrava ist in die Reihe der dalma-
tischen Regenstationen des hydrographischen Zentralbureaus eingetreten
und verzeichnete im Jahre 1912 das achte Jahr seines Bestandes als
solche Station. Von IKrilo, Jezenice und Dolac sind nur ein einziges-
mal, im Jahrgange 1905 des Jahrbuches des genannten Instituts,
Regensummen fiir die Monate Juni bis Dezember mitgeteilt worden.
In Srinjine kam es gar nicht zur Errichtung einer Station und noch
viel weniger wurde an eine Verwirklichung des Beobachtungsplanes
geschritten, welcher betreffs des Ljuti kamen ausgedacht worden war,
Durch den Wegfall der Stationen Srinjine und Ljuti kamen wire
das Regenprofil allerdings schon von vornherein dazu verurteilt worden,
ein Torso ohne FuB und Kopf zu bleiben, so daB das unerwartet
rasche Versagen von dreien der anderen vier Stationen leichter ver-
schmerzt werden konnte.

Ich zweifle nicht, dal in bezug auf fortgesetzte Wiederholung
von Bergbesteigungen zum Zwecke meteorologischer Messungen jene
berihmte Rekordleistung unerreicht bleibt, auf welche ein Physiker
meiner tirolischen Vaterstadt stolz sein kann; ich hatte aber an die
Expeditionen gedacht, welche zur Kontrolle der selbstregistrierenden
Instrumente auf der sogen. Mont Blanc-Station und auf der Gipfel-
station des Misti unternommen wurden. Es kann zugestanden werden,
daB der Ljuti kamen weder von der See- noch von der Landseite
her auf wohlgepflegten Promenadewegen zu erreichen ist und es sei
zugegeben, daB auf den Héhen des Mosor zur Winterszeit sehr un-
freundliches Wetter herrschen kann; aber die Miihen einer Besteigung
des Ljuti kamen im Winter sind doch sehr gering zu neunen im
Vergleiche zu den groBen Anstrengungen, Schwierigkeiten und Gefahren,
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die wegen der diinnen Luft und wegen der so beriichtigten hochandinen
Witterungsverhiltnisse (ich bekam davon bei einem Schneesturme,
der mich bei einer Popokatepetlbesteigung eine halbe Stunde oberhalb
der ,las eruzes“ iiberraschte, eine Vorstellung) eine Mistibesteigung
zu allen Jahreszeiten verursacht. Es war aber leider eine Utopie,
Dalmatinern einen kleinen Bruchteil solcher Qpfer fir die meteoro-
logische Wissenschaft zuzumuten, wie sie von peruanischen Indianern
gebracht wurden.

Allem Anscheine nach wird man im dalmatinischen Karste auf
eine genauere Kenntnis der Beziehungen zwischen Niederschlag -und
Relief noch lange warten missen., UUm aus der Fiille der sich hier
aufdringenden Fragen nur eine herauszugreifen: Welches ist wohl die
nisseste und welches die trockenste Exposition? Da der Scirocco
meist als SQ-Wind weht, diirften die Meer- und Landseiten der
dinarisch streichenden Ketten keine groSen Unterschiede der Regen-
mengen aufweisen und betreffs der Wirkung des Scirocco auf die
Niederschlagshohe wiirden so die erwihnten Mosorstationen keine
Kontraste gezeigt haben. Zu einem Vergleiche der Regenmengen im
Luv und Lee des Scirocco wiren innerhalb unserer Karte Ombro-
meterstationen’ auf der SQ-Seite der Visoka und NW-Seite der
Visosnica dienlich.

Die Mittelwerte der in Spalato von 1890—1910 gemessenen
monatlichen Regenmengen und die in diesem Zeitraume beobachteten
groBten und kleinsten Monatssummen des Regenfalles sind:

i | R m|a|m|alalals]o]|n]D.
|

Medium 76| 66| 81| B6| 66| 56| 26| 44| 783|120 118| 94
Maximum 170 (146 | 187|283 | 197|138 | 72| 159|296 | 282 | 397 | 169
Minimum 6| o 7|10 2( 1| o 4| 6| 15| 15( 20

{

Die entsprechenden Werte fiir Sinj fiir den Zeitraum von 1896
bis 1910 sind:

| 3. rlmla|lm|s]alals]o]|xN]D

Medium .|| 76| 95(119[102| 98| 89| 49| 65|111|158 (188158
Maximum .||208 | 182 | 228 | 2560 [ 225|209 | 89 | 131 | 825 256 | 842 | 244
I Minimum . 1| 16| 19| 25| 24( 82| 10| 6| 14| b7| 21| 37

Die Regenmessungen in Clissa umfassen nur die Jahrginge
1897—1905, jene zu Mu¢ fallen in die Zeit zwischen 1897 und 1910,
umfassen aber nur acht vollstindige Jahrginge. Die Mittelwerte und
besonders die Extreme sind bei solcher Ktirze der Beobachtungszeit
noch von beschrinkter Bedeutung. Sie seien aber bei der Spirlichkeit
de}' aus dem Kartengebiete veroffentlichten Messungen doch an-
gefithrt,

93
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Clissa:
L|lre | m|alu|r]s]a]s o | N.| D
Medium 73] o7|115| 69! 92 66| 85| 40 118|149 |120| 119
Maximum 1185187163 | 97 2161137| 88|159 316|259 | 334 | 244
Minimum 18| 20 81| 15| 81] 20| 4| 4| 8 5si 13| 42
Mué: '
Medium 134|124 130|113 | 128 | 83| 70| 36101 |120 163|171
Maximum 962 | 265 | 269 | 291 | 304 | 116 | 153 | 102 | 196 | 236 | 439 | 808
Minimum 1768|734 | 23| 42| 33| o] 35| o 13| 57{ 82’ 34

Die Messungen zu Dubrava uinfassen —— soweit sie publiziert
sind — eine noch zu geringe Zahl von Jahren, als daB sie zur
Bildung von Mittelwerten beniitzt werden konnten. Dagegen seien hier
noch die ombrometrischen Ergebnisse der schon jenseits der Karten-
grenze liegenden Stationen Vaganj und Prolog angereiht, da sie sich
aul den gleichen Zeitraum wie jene von Sinj beziehen (Vaganj
1897 — 1910, Prolog 1896 —1910) und so mit diesen gut vergleich-
bar sind.

Vaganj:
JJ |F | M| A |M]|J J A8 0]|N|D

Medium ”112 148|159 166 | 142 {188 71| 83147216180 | 206
Maximum . 208 343 | 240 | 419 | 284 | 250 | 161 | 217 | 519 | 425 | 457 | 895
Minimum 48| 52| of 36! 19| 80] 20| 19 27| 75| 22| 49

Prolog:
Medium 121!136=161 146 | 128 | 107 | 62 80!126 195184 | 210
Maximum 980 | 259 | 265 | 334 | 271 | 220 [ 101 | 192 875 | 330 | 388 | 408
Mipimum 5| 43| 21| 59( 27| 37| 30 16' 21| 86| 25 51‘

In Prozenten der Jahressumme ausgedriickt, nehmen die voran-
gefiilhrten mittleren monatlichen Regenmengen folgende Werte an:

a ; ‘

l JIF. | M}A | M J 7 8. | 0. i N. l D.
Spalato 847390 9'5' 7'3! 62/ 29| 49, 81188126 (106
Clissa 67| 89(106| 68 8'4[ 60 32| 371081846 (11°0)10'9
Mnué 97 90| 94 8'2] 99 6'0, 51| 26|73 93|11'8(128
Binj . 60 761958279 71! 39|62 89 123111128
Vaganj 64|85 91|89|81] 76! 40| 47| 84128 103|117
Prolog 73 8'2‘ 97| 88| 7'8J 85 37| 46| 76 11'8‘11'1 127

Die gut vergleichbaren Werte der drei letztgenannten Stationen
weichen nur in wenigen Monaten um mehr als 1%/, voneinander ab.
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Die Werte fur Clissa und Mu¢ lassen sich aber nur mit den aus
denselben Jahrgingen abgeleiteten Werten for Spalato und Sinj
vergleichen, was im folgenden geschehen soll.

J.|F. | M A | M J |J}A |8 |0 |N D
Clissa . .||67]|89106| 63| 84| 60| 32| 37(10:8 [13611-0 [109"
Spalato .|t77(88[105| 775 85| 65| 27| 401070 (13'2{12'6 | 86
ué 197 90| 94|82 9360|5126 78| 98(118]128
8inj 76| 78| 90| 85|90 74] 48| 4-3| 88 99111'1 |123

Hier sind die Differenzen kleiner und iibersteigen nur in je
einem Monate 2°/,. Wenn man die fir die vier Stationen mit mehr
als zwolfjahriger Beobachtungsdauer gefundenen Werte auf Monate
von gleicher Lange reduziert, so ergeben sich nachstehende Bilder
der jihrlichen Niederschlagsperiode. Dieselben sind befriedigend genau,
da die Fehler, welche durch die schwankende Linge des Februar
entstehen, wenn man die aus den mittleren Monatssummen einer
ganzen Beobachtungspariode sich ergebenden relativen Regenmengen
reduziert, anstatt das Mittel aus den auf gleiche Monatslinge redu-
zierten relativen Regenmengen der einzelnen Jahrginge zu nehmen,
noch nicht die erste Dezimale filschen.

Lleln A M |J1J|A]s |0 N|D
- . | |
Spalato ga| 80| 88 96| 72| 63| 28| 48| 82(130127 108
Sinj 59| 82| 93 83| 78| 72| 28| 51| 90120113120
Vagany .1 68| 92| 89| 90|60 77| 89| 46| 86(120(10:4 |15
Prolog 72| 89| 96| 89| 76| 66| 36| 47| 77116 1113 |12:4

Bei der groBen Verinderlichkeit der Regenverhiltnisse in Ueber-
gangsgebieten stellen die vorstehenden Zahlen noch lkeinesfalls
Normalwerte der relativen Niederschlagsmengen dar. Als wahrschein-
lich kann der Eintritt des Hauptminimums im Juli und der des zweiten
Minimums im Janner gelten. Ersteres zeigt von der Kiiste gegen die
Spaltentiler hin eine nur ganz schwache Abflachung, letzteres in
derselben Richtung eine um ein geringes deutlichere Verschirfung.
Die Normalgestalt der den beiden Regeunzeiten entsprechenden
Wellenberge lieBe sich erst aus einer sehr langjihrigen Beobachtungs-
reihe erkennen. Die vorliegenden Messungen scheinen darauf hinzu-
deuten, daB diese Wellenberge am dinarischen Ricken auffillig
abgestutzt, an der Kiiste mehr zugerundet sind, indem sich dort fiir
die Monate Februar bis April fast gleich hohe Werte der relativen
Regenmenge ergeben und fiir den November sogar eine kleinere
Regenmenge als wie fiir seine Nachbarmonate ergibt, wihrend in
Spalato der Februar noch um ein merkliches regenirmer als der
April und der Dezember schon viel weniger regenreich als der
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November ist. Eine nihere Analyse 1iBt erkennen, daB sowohl die
zweite als auch die Hauptregenzeit aus der Verschmelzung je zweier
Wellenberge hervorgehen. In allen vier Stationen fielen in ungefahr
zwei Dritteilen der Beobachtungsjahre auf die durch die zwei
Minima getrennten Zeitabschnitte je zwei Maxima der relativen
Regenmenge.

Das zweite Maximum der ersten Jahreshilfte, welches in der
Mittelkurve als eine sehr deutlich ausgesprochene Stufe in Erscheinung
tritt, entspricht dem Ausklingen des aus den benachbarten Gebieten
mit kontinentaler Regenverteilung hereinreichenden Frithsommermaxi-
mums, Fir die Wasserfihrung der Quellen ist der genetische Unter-
schied zwischen dem ersten und zweiten Scheitel der Regenzeit des
ersten Halbjahres insofern wichtig, als die Regen des Vorfriithlings
mehr den Charakter von Landregen, jene des Vorsommers mebr den
von GubBregen haben und letztere in Gebieten mit verminderter
Durchléssigkeit zur Quellenspeisung weniger beitragen kénnen.

Die in den Stationen des Landinneren auch in der Mittelkurve
angedeutete Spaltung der Hauptregenzeit konnte man damit in Be-
ziehung bringen, daB infolge der durch die Oktoberregen erzeugten
Poljentiberschwemmungen die bei der herrschenden Luftfeuchtigkeit
allerdings nicht groBe Verdunstung eine Zunahme erfihrt und so --
da die Luftwirme gleichzeitig in Abnahme begriffen ist — gegen
Ende des Herbstes hin eine Steigerung der Kondensationsbedingungen
eintritt. Die Hauptursache der Herbstregen, die sich einstellende
zyklonale Luftdruckverteilung tber der Adria ist aber in Dalmatien
gerade im November amm stirksten ausgeprigt und dieser Umstand
muB wohl jeder Tendenz zur Spaltung des Ilerbstmaximums des
Regenfalles entgegenwirken. Es ist darum leicht moglich, daB es
sich bei dieser Andeutung von Spaltung in der Mittelkurve um eine
von der jeweiligen Beobachtungsperiode abhingige Erscheinung
handelt.

Die aus den vorliegenden DBeobachtungen sich ergebenden
Mittelwerte und Extreme der Jahressumme des Niederschlages sind:

| ‘ Spalato Clissa | Mud | Sinj ; Vaganj | Prolog
Medium ‘ 902 1093 1382 1249 1752 16566
Mazimum 1445 1855 1639 1) 1698 2162 2016
Minimnm 676 838 284 698 1849 1378

In Prozenten des Mittelwertes ausgedriickt sind die vorstehenden
Extreme:

1602
749

1240
767

1186
712

1360
567

1284
770

Maximum .
Minimum

1217
832

1) Mit AusschluB. des filr 1900 mitgeteilten ganz exzeptionellen Wertes
von 4676.
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Die vorangeflihrten Werte lassen wegen der ungleichen Lange
der Beobachtungszeitraume keinen niheren Vergleich zu und kénnen
iiber die .in der Kistenregion, in den Aufbruchstilern und auf den
Bergen Mitteldalmatiens im Durchschnitte. und im Mindestfalle zu
erwartenden jibrlichen Regenmengen nur ein ganz ungefihres Bild
geben. .

Man kann so in der Kistenzone im Durchschnitte beiliufig 1000,
in den Aufbruchstilern etwa 1300 und auf den hoheren Gebirgen uber
1700 mm Jahresniederschlag erwarten. Die absoluten Minima der
jahrlichen Regenmenge diirften, da die Mindestwerte 16—21 jahriger
Reihen wenig unter 700 mm hinabgehen, bei etwa 500 mm liegen.

Ungefahr so groB migen die absoluten Maxima der Monatssummen
des Regenfalles in den Gebirgen sein. Ein Vorkommen ganz regenloser
Monate weist die lingste der vorliegenden Beobachtungsperioden
sowohl im Sommer als auch im Winter auf.

Es gilt, wie man sieht, auch fir Mitteldalinatien, daB die viel-
beklagte Wasserarmut des Karstes von wesentlich anderer Art ist
als jene in den Wiisten. Die Menge des vom Himmel gespendeten
Wassers ist in den mediterranen Karstgebieten ziemlich groB und durch
entsprechend zahlreiche Anlagen von Zisternen und Stauweihern lieBe
sich jeder Wassernot vorbeugen. Es fehlt nur ganzlich eine auch nur
halbwegs gleichmiBige Verteilung der Quellen und der flieBenden
Gewiisser und es ist dort, wo in weitem Umkreise Quelien fehlen,
iberaus schwierig, die in den Boden eingedrungenen und sich in
groBeren Tiefen sammelnden Wassermassen kinstlich zu gewinnen.
In den Wistengebieten sind dagegen die Regenmengen sehr gering
und ist durch Abfangung derselben vor ihrem FEindringen in den
Boden nur wenig Wasser zu gewinnen, dagegen der Versuch, aus
Nachbargebieten stammendes Wasser aus der Tiefe leraufzuholen,
manchmal (als nichstliegendes Beispiel pflegt man hier die Algerische
Saﬂara anzufiuhren) unschwer ausfohrbar und von groSem Erfolge
gekront.

Wasserstinde und Abflubmengen.

Tiagliche Pegelmessungen finden im Dienste des hydrographischen
Zentralbureaus seit dem Jahre 1894 bei den Cetinabricken von Han
und Trilj statt. Diese beiden Driicken liegen ziemlich genau an jenen
Stellen, wo das Sinjsko polje von der Cetina betreten und verlassen
wird; ein Vergleich der Messungen an den genannten beiden Orten
kann so Aufschliisse iiber die Aenderung der Wasserstandsverhiiltnisse
innerhalb der genannten FluBebene liefern. Von den sonst noch langs
der Cetina errichteten Pegelstationen ist hier noch jene bei der
Briicke von Papj zu erwihnen, da sie nur soweit fluBaufwirts von
der Nordgrenze des Blattes Sinj—Spalato gelegen ist, als diese Grenze
hier bei der Quellenbeschreibung iiberschritten wurde. Die Pegel-
messungen in Papj begannen aber erst im Juli 1905. Eine Betrachtung
der Pegelstinde. hat in oberen Cetinagebiete bei einer Erérterung
des Quellenphanomens mehr Bedeutung als in vielen anderen FluB-
gebieten, Bis zum Eintritte der Cetina in das Sinjsko polje erfolgt
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die Verstirkung des Abwassers ihrer Ursprungsquelle nur zum gering-
sten Teil durch NebenfliBchen und zum allergréBten Teile auch
wieder durch Quellen. Die Schwankungen der Pegelstinde erscheinen
hier so weniger als anderwirts durch die Verdunstung iber der
FluBoberfliche beeinflubt und spiegeln mehr die Schwankungen der
Ergiebigkeit der groBen Karstquellen des Gebietes wieder.

Am meisten mag dies wohl von den Wasserstinden bei Panj
gelten, da die Cetina kurz oberhalb dieses Punktes durch die
Zasiokquellen, die Majdenquelle, die Crno vrelo und Peruca gewaltig
verstirkt wird und sich so noch bei Panj gleichsam wie das Abwasser
einer riesigen Karstquelle verhilt. Auch bei Han zeigt sie nach
Aufnahme der michtigen Ruminquellen wohl noch ein #hnliches Ver-
halten, wogegen die Pegelstinde bei Trilj schon ausgesprochenen
FluBwasserstinden entsprechen, da die Quellwisser von Ruda und
Grab, welche die Cetina im Sinjsko I’olje noch aufnimmt, erst in
groBerer Entfernung von ihren Austrittsorten in die Cetina miinden,

Die Durchschuittswerte und Extreme der bei Han und Trilj
beobachteten mittleren monatlichen Wasserstinde im Zeitraume von
1894—1910 sind:

Han:
'3 1«‘_M.[A.\\M.1J. 5. A| lO.IN. D.
_ I
Medium ‘105 109 92 B2 ’ 431 85 112141
Maximum 185 211193 (222 225167 107! 142 . 175 ' 231 | 236
. Minimum 53 | 46i 82| 78 915 14 311 24' 24i 241 30| 61
{ . | | 1 | ‘
Trilj:
Medium X ,ol 71| 80! 90 82‘ 51| 24| 10| 11| 39| 69|105
Maximum 134|158 125|154 130 103 | 45| 30| 97/105/171(174
Minimum 21‘ 17 43! 41i 13 0;—10—41—7 —1| 24
|

Um den jihrlichen Gang der Wasserstinde zu Ilan und Trilj
mit der Jahresperiode der Niederschlige zu Sinj und Vaganj zu ver-
gleichen, kann man erstere wie letztere in prozentualen Abweichungen
vom Jahresmittel darstellen, wobei die fiir die Niederschlige erhaltenen
Zahlenwerte sozusagen in Form pluviometrischer Exzesse ausgedriickte
pluviometrische Quotienten sind,

Lo M| a M.-’ J.IJ A s o |N|D.
: T T T
Han . 4 s1 o'+23+44+45{- 1—47{—62}—56—14-]—13—{—42
Trilj . |+ 204 211486 + 54 4 40/— 13|~ 59/— 83|— 81|— 88|+ 18/4-79
Sinj . .||—28|— 9114‘— 2— 5|— 15/—53'— 38} 7 - 48|- 38/ 48|
IVaganj -2+ 9l+ 7’- 3= 9|— 52— 44+ 1)+-48|+ 24|1-40)
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Die Hauptverschiedenheiten im Verlaufe beider Phanomene
bestehen darin, da8 die Kurve der Wasserstinde bis zu Beginn des
Sommers eine viel hohere, in den zwei ersten Herbstmonaten eine
viel tiefere Lage einnimmt als wie jene der Niederschlige. Das
sekundire Winterminimum bleibt bei den Wasserstinden noch ungefihr
so hoch tiber dem Jahresmittel, als das sekundire Friihlingsmaximum
beim Niederschlage iber dieses Mittel emporsteigt. Im Oktober liegt
der Wasserstand noch tief unter dem Jahresmittel, die Regenmenge
hoch iber demselben. Am meisten stimmt die Lage der Kurven beider
Phianomene im Juni iberein. Das Frithlingsmaximum und Sommer-
minimum verspiten sich bei den Wasserstinden um je einen Monat
gegen die entsprechenden Extreme des Regenfalles, das Wintermini-
mum dehnt sich beim Wasserstande iber Jinner und Februar aus,
wihrend es beim Regenfalle auf den ersteren Monat beschrinkt bleibt.
Das Hauptmaximum dringt sich beim Wasserstande auf den Dezember
zusammen, wihrend es sich beim Niederschlage iiber die drei
letzten Monate des Jahres erstreckt.

Im Verlaufe der Wasserstinde vom Spitherbste bis zum Friih-
sommer erkennt man die Summierung eines sich sehr langsam in
zunehmendem MaBe geltend machenden Einflusses der Hauptregenzeit
und einer rascher sich einstellenden Wirkung des Winterminimums
und Frthlingsmaximums des Regenfalles. Die groBe Verspitung im
Eintritte des Herbsthochwassers nach den Herbstregen im Vergleiche
zur Verspitung des Frablingsmaximums der Wasserstinde gegentiber
dem entsprechenden Extrem der Niederschlige hingt mit der im
ersteren Falle bei hoherer Temperatur stattfindenden stirkeren Ver-
dunstung im Zusammenhange. Die Schmalheit des spitherbstlichen
Zackens in der Kurve der Wasserstinde im Vergleich zur Breite
des Wellenberges der Hauptregenzeit ist wohl so zu deuten, daB ein
nicht unbetriichtlicher Teil der einsickernden Niederschlage tief ins
Gebirge dringt und so zur Zeit, wann sich als Folge des Winter-
minimums des Regenfalles der oberflichliche AbfluB wieder mindert,
noch nicht zu den groBen Quellstriingen gelangt ist. Die im Vergleich
zur relativ geringen Stirke der Friihjahrsregen auffallende IIéhe des
Hochwassers im Friihling erscheint dann als eine sehr verspitete
Folge dieses tiefen Eindringens eines Teiles der Herbstniederschlige.
Zu Beginn des Sommers verausgaben sich dann aber die letzten
Reste' der im Gebirgsinneren zur Aufspeicherung gelangten Wasser-
vorrite und da nun auch die Zu- und Nachfuhr neuer Wassermengen
rasch sinkt, tritt im Spitsommer Niedrigwasser ein.

Ein zahlenmiBiger Vergleich der Wasserstande mit den Nieder-
schligen schliefit sich aus, nicht deshalb, weil die ersteren Mittel-
werte, die letzteren aber Summen sind — dies wiirde, da ja auch
Monatsmittel nur durch die Zahl der Monatstage dividierte Monats-
summen sind, den Vergleich reduzierter Relativwerte nicht storen —,
sondern aus dem Grunde, weil die P’egelstinde nicht arithmetisch,
sondern geometrisch proportional zu den AbfluBmengen wachsen, und
zwar proportional einer Potenz der letzteren mit einem echten
Bruche als Exponenten.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1816, 64. Baud, 1. Heft. (F. v. Kerner.) 34
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Fur Trilj 1aBt sich eine Umwandlung der Wasserstinde in Ab-
fluBmengen vornehmen, da dort fiir sechs verschiedene Pegelstinde
die Tavsendfachen der Sekundenliter bestimmt worden sind. Das
Jahrbuch 1907 des hydrographischen Zentralbiiros enthalt dariiber
folgende Messungsresultate, von denen die ersten fianf von der
Direktion der Almissa-Werke, das letzte vom genannten Biiro selbst
gewonnen wurden:

Wasserstand 160 108 95 60 4 — 10
AbfluBmenge 312 149 124 761 288 187
In roher Anniherung ist hiernach die das gefundene Minimum

iibersteigende AbfluBmenge gleich dem Quadrat des um 1 vermehrten
zehnten Teiles des Pegelstandes, da sich in der einfachen Relation

M=187 14 a (% + 1)2

fir a der Wert 0-9987 ergibt, das quadratische Glied also keinen von
1 verschiedenen konstanten Faktor erhilt.

Die aus dieser einfachen Relation sich ergebenden rohen Nihe-
rungswerte der obigen AbfluBmengen sind:

3077 157-9 129-0 677 207 187

Von seiten des hydrographischen Zentralbiros wurde mit Hilfe
der oben angefthrten Messungsresultate eine Kurve gezeichnet, um
die zu beliebigen Pegelstinden gehérigen AbfluPmengen graphisch zu
ermitteln. Ich zog es natirrlich vor, den Weg der Rechnung zu be-
treten und fand, daB sich die Beobachtungen gut durch eine Gleichung
von der Form:

M=1871fa (—P—+ 1) +b(i+ 1)‘1
10 10
wiedergeben lassen, wobei mir die Methode der kleinsten Quadrate
fir @« den Wert 7746 und fiir b den Wert 000194 ergab.
Die mit Hilfe der Formel:

M — 187 - 71746 (1_1?) + 1) + 000194 (% + 1)4,

welche sich auch in der Form:
M = 2645 4 0:775 P} 194 x 10—* (P -|- 10)*
schreiben 1a8t, berechneten Werte der obigen AbfluBmengen und
Differenzen gegen die beobachteten Werte sind:
3124 147-7 123-7 7H 295 187
+04 —-13 —03 +14 407 0-0.
Die Formel gibt demnach die Beobachtungen mit einem mittleren

Fehler <C 1:0 und einem groBten Fehler < 1-D wieder, was als sehr
befriedigend bezeichnet werden kann,
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Die Anordnung der Abweichungen ermoglicht es, an denselben
auf Grund der Relation:

A = 144 sin o,

wobei o vom Pegelstande Null an zu zahlen ist und dem Pegelstande
160 der Wert « — 360° entspricht, noch eine Korrektion anzubringen,
durch welche die mittleren Fehler auf ein Drittel, die gréBten Fehler
auf die Halfte der Einheit reduziert werden; doch erscheinen die
berechneten Werte auch schon ohne diese Verbesserung zum Ge-
brauche geeignet.

Man erhalt so fiir nachstehende Pegelhshen (P.) folgende AbfluB-
mengen (M.):

10 842 | 60 67°7( 90 | 1166 | 130 | 201'7
20 421 | 60 776 ( 100 | 182:3| 140 | 2881
80 602 | 70 88'6| 110 | 151'9| 150 | 2698
40 686 | 80 | 1012 120 | 1748 160 | 8124

Das Vorkommen eines von der vierten Potenz einer Variablen
abhingigen Gliedes 148t eine Verwendung der vorstehenden Formel
fir Extrapolationen nur in sehr beschrinktem MaBe zu. Im Laufe
des bisherigen Beobachtungszeitraumes haben aber die Hochwisser
— ein einziges Jahr ausgenommen — den Pegelstand 160 erheblich,
in vier Jahren sogar sehr bedeutend fiberschritten. Die hochsten bisher
beobachteten Wasserstinde waren:

9275 (1908), 280 (1910), 287 (1901), 298 (1903).

Derart 1aBt sich far die gréBeren Hochwisser eine Umwandlung
der Pegelh6hen in AbfluBmengen noch nicht in befriedigender Weise
vornehmen, solange nicht auch fiir einige sehr hohe Pegelwerte die
zugehdrigen AbfluBmengen gemessen sind und so die Grundlagen
fir die Entwicklung einer weitreichenden Formel vorliegen.

Natirlich muB fir die den Wert 160 weit ubersteigenden
Pegelstinde auch jede Ermittlung der Wassermengen durch graphische
Extrapolation ein sehr fragwiirdiges Ergebnis liefern.

Die Mittelwerte und Extreme der charakteristischen Wasserstinde
zu Han und Trilj sind:

Han Trilj
M—ittel Max. | Min. |Mittel | Max. | Min.

Tiefster Wasserstand 22 36 16 -7 5 |—=580
Hdchster Wasserstand . . . . .| 298 | 830 | 375 227 | 298 160
Lingstdauernder Wasserstand .|| 40 56 26 40 | 105 b

34*
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Die Grenzen, innerhalb welcher die Wasserstinde schwanken,
liegen demzufolge in Trilj erheblich weiter auseinander als in Han.

Wie von seiten des hydrographischen Zentralbiiros zutreffend
bemerkt wurde, 14Bt sich im Cetinagebiete ein Vergleich zwischen
Niederschlag.und AbfluB in absoluten Zahlenwerten nicht anstellen, da
es noch unbekannt ist, ein wie groBer Teil des dstlich vom westbos-
nischen Gebirgsbogen gelegenen Poljengebietes der Cetina tributir
ist und ein wie grofier Teilbetrag des nicht verdunstenden Anteiles
der in diesem Gebiete und im FluBtale der Cetina selbst fallenden
Niederschlige nicht in diesen FluB gelangt und auf unterirdischen
Wegen dem Meere zustrebt. Dagegen wiirde ein Vergleich der relativen
Regenmengen im oberen Cetinatale, im Livanjsko polje und im Busko
Blato mit den Relativwerten der AbfluBmengen bei Trilj sehr interes-
sante Resultate zeitigen konnen. Ein solcher Vergleich wiirde aber
eine groBere Arbeit fiir sich sein und kann hier, wo die hydrophysi-
kalischen Verhiltnisse des Cetinagebietes nur im Anschlusse an eine
quellengeologische Beschreibung desselben kurz gestreift werden
sollen, nicht geboten werden.

FluBtemperaturen.

In Han und Trilj wurden zugleich mit den Pegelablesungen auch
fortlaufende Beobachtungen der Temperatur der Cetina angestellt.
Die Reihe der vollstindigen oder nur kleine interpolierbare Licken
aufweisenden Jahrginge beginnt am ersteren Orte im Jahre 1899, am
letzteren mit dem Jahre 1903. Die Beobachtungen fanden nur einmal
taglich und in verschiedenen Jahren zu ungleichen Terminen statt,
Hierdurch wird, da auch Fliisse bei klarem Wetter eine nicht unbe-
deutende tigliche Temperaturschwankung aufweisen, die Verwertbarkeit
der angestellten Beobachtungen zu Vergleichen und Mittelbildungen
sehr eingeschrinkt, da keine solchen Untersuchungen iitber den tig-
lichen Wirmegang der Cetina vorliegen, die fiir die Reduktion der
Thermometerablesungen auf denselben Termin als ausreichende
Grundlage in Betracht kimen.

Sofern nur die Gewinnung eines ungefahren Bildes der Verhiltnisse
erstrebt wird, kann man immerhin zur Bildung von Mittelwerten und
zur Heraussuchung von Extremen schreiten. Im folgenden sind die
mittleren und extremen Monatsmittel der FluBtemperatur angefiihrt,
welche sich fiur den Zeitraum 1903—1910 ergeben. Die Beobachtungs-
stunde war zu Han in sechs von diesen acht Jahren 12 Uhr mittags,
zu Trilj gleichfalls in sechsen dieser Jahre 6 Uhr morgens. Die
Anfihrung der Extreme ist insofern zulissig, als die aperiodischen
Jahresschwankungen der FluBtemperatur die periodische Tagesamplitude
derselben iibertreffen. Zu Trilj fiel keines der beobachteten hdchsten
Monatsmittel auf jenen Jahrgang, in welchem die Ablesungen nicht
morgens, sondern mittags stattfanden und zu Han fielen nur drei der
zur Beobachtung gelangten tiefsten Monatsmittel auf jenes Jahr, -in
welchem die Ablesungen nicht mittags, sondern um 9 Uhr vormittags
erfolgten.
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Han: .

“ J|F M| A (M| |J|AB {0 |N|D-

Medium 57| 641 86 | 102 12:4] 16°0| 17°0| 17°2| 15°5] 12°9| 90| T4

Maximum 75| 82 98[11'1| 14°8| 16°8| 18'6; 18'0[-17-8| 16°6| 10-2| 88

Minimum 44| 45| 70| 89/109|18'8| 158} 154/14°8| 11*1| 60| 59
Trilj

Medium 57| 60| 80} 961126( 14'9| 16°5 16'9! 14:4|12°8] 94| 76

Maximum. 63) 78| 89(105! 148/ 16'6( 17'7| 182 16:7)156°1| 11:4| 10°0

Minimum 47| 27| 68 8'4-‘ 11-1(18-2| 14°6| 16'0| 18:0 10'2| 7-8| 6-2

Aus diesen Monatsmitteln habe ich folgende Gleichungen des
Jjahrlichen Temperaturganges berechnet:

Han:
y = 1144 -+ 483 sin (30 x + 255° 21)
-+ 056 sin (60 x 4 357° 27)
4+ 017 sin (90 x | 243° 26)

Trilj:
y = 1115 | 544 sin (30 x } 2054° 35
—+ 018 sin (60 x |+ 430953
-+ 024 sin (90 x - 236° 199

Der Umstand, daB der Phasenwinkel des doppelten Sinusgliedes
in beiden Gleichungen so sehr verschieden ist; hingt wohl damit
zusammen, daB sich dieselben auf verschiedene Tagesstunden beziehen.
Die Phasenzeiten der Hauptwelle stimmen an beiden Orten nahezu
iiberein.

‘Fiur die Hohe und die Eintrittszeit der Extreme und fiir die
Termine des Mittelwertes im auf- und absteigenden Aste der Wirme-
kurve ergeben sich folgende Werte:

|l Han Trilj
Maximum | 177 1, August 172 5. August
Minimum 6'8 24, Jinner 53 26. Jinner
Medium . .| 8. Maj u. 27. Okt. | 1. Mai u. 27. Okt.

Die héheren Werte des Jahresmittels und des Maximums der
FluBwasserwirme zu Han erkliren sich leicht dadurch, daB sie sich
auf eine wirmere Tagesstunde beziehen als jenme zu Trilj. Die fir
gleiche Stunden .der wirmeren Tageshilfte geltenden: Mittelwerte und
Maxima wiaren wohl in der weiter fluBabwirts gelegenen Station hbher.
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Es ist von Interesse, die Abweichungen der FluBtemperatur bei
Han mit den gleichzeitigen Abweichungen der Lufttemperatur in Sinj
zu vergleichen, und zwar mit den Abweichungen der Tagesmittel der
Luftwirme, da wegen der Verschiebung des Maximums der FluB-
temperatur auf den Beginn des Abends die FluBwasserwirme um die
Mittagsstunde dem Tagesmittel nahe stehen diirfte. Fir den Vergleich
wurden die im Jahrbuche der Meteorologischen Zentralanstalt ange-
fiihrten Temperaturwerte von Sinj beniitzt, welche von den im Jahr-
buche des Hydrographischen Zentralbiros mitgeteilten zum Teil um
einige Zehntel differieren.

Die durchsehnittliche mittlere Abweichung -der Monatsmittel vom
Gesamtmittel des in Betracht gezogenen achtjihrigen Zeitraumes
betrug bei der FluBtemperatur -+ 0-90°, bei der Luftwirme -+ 1-23°.
Die Abweichung war bei der FluBtemperatur in 44°%, der Fille, bei
der Luftwarme in 559, der Fille << 1'0°, Der Vergleich ergab nun,
daB die Luft- und FluBwasserwirme in 72 von den verglichenen 96
Monaten, das ist in 759, der Fille, eine Abweichung im gleichen
Sinne zeigten. In 43 Monaten (44%, der Fille) wiesen die gleich-
sinnigen Abweichungen auch eine gewisse GroBenihnlichkeit auf, indem
sie bei beiden Temperaturen kleiner oder groBer als 1-0 waren.
Entgegengesetzte Abweichungen > 10 kamen dagegen nur in 39/,
der Fille vor. Die 72 gleichsinnigen Abweichungen waren in folgender
Weise auf die verschiedenen Monate verteilt:

J|FIM|a N[3]Js|Aa|s]o]|N]|D

=23
@
'S

8

| .
5‘56 74{67

Die groBere Haufigkeit der Uebereinstimmung in den exirewen
Jahreszeiten konnte dahin gedeutet werden, daB die in denselben sich
ofter einstellenden Ursachen groBerer thermischer Anomalien: lang-
dauernde Ausstrahlung und Besonnung, auch die Wassertemperaturen
entsprechend stark beeinflussen, wihrend die in den Uebergangsjahres-
zeiten als Ursachen pgroBerer Abweichungen der Luftwirme mehr in
Betracht kommenden Winde auf die Flubtemperaturen eine geringere
Wirkung ausiiben. Allerdings sollte dann gerade im mittleren Winter-
monate die Uebereinstimmung eine groBe sein.

Die beobachteten FluBtemperaturen lassen sich betreffs ihrer
Abweichungen vom Mittel nicht genau vergleichen, da bei manchen
Witterungstypen ftir verschiedene Tagesstunden eine Tendenz zu
Abweichungen nach verschiedener Richtung hin besteht. Beim durch-
schnittlichen taglichen Bewdlkungsgange der wirmeren Jahreshilfte
neigen allerdings sowohl die Morgen- als auch die Mittags- und Nach-
mittagstemperaturen des FluBwassers — erstere wegen unbehinderter
Ausstrahlung, letztere wegen verminderter Besonnung — zu einer
Depression unter das Gesamtmittel. Die Zahl der Monate, in welchen
innerhalb acht Jahren zu Han und Trilj die FluBStemperaturen im
selben Sinne abwichen, war 71, die Zahl der Fille, in welchen die
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Abweichungen der Monatsmittel an beiden Orten kleiner oder griBer
als 1'0 waren, betrug 36.

Die jabrliche Verteilung der gleichsinnigen Abweichungen war
eine ziemlich gleichmiBige, wie sich aus folgendem ergibt:

J|F | M [aA | M|

b

| A |8 |0 | N|D
i

4 7 5 6 6 5

&

l
6 | 7 |7

i

H

|
j
|
|

Ueber die tagliche Temperaturschwankung der Cetina bei Trilj
habe ich zwei Messungsreihen gewonnen. Leider waren die mir hierfiir
zur Verfiigung gestandenen Tage, die beiden Pfingstfeiertage des
Frihlings 1905, in welchem ich mich zwecks der geologischen
Detailaufnahme der sidlichen Umrandung des Sinjsko polje in Trilj
aufhielt, ziemlich trib, so daB sehr abgeflachte Temperaturwellen zur
Beobachtung gelangten. In erster Linie ist es aber bei der Tages-
schwankung der FluBwasserwirme vobn Interesse, ihr HochstmaB bei
ganz unbehinderter Besonnung zu ermitteln; erst bei Gelegenheit zu
langerer Fortsetzung der Messungen wird man auch das Minimum der
Amplituden und den Durchschnittswert derselben festzustellen suchen.
Die abgelesenen Thermometerstinde waren:

11. Juni 1906 12. Juni 1905
4h 30am 12:66 4ham 12-38
bh g0am 1262 6h s 12'86
6h 80am 1262 8h am 12-42°
7h 30am 12-56 10b am 12-88
8§h 30am 12:58 12 h am 1860
10bh §0am 12:80 2 h pm 14:06
12h 30pm 1310 4 h pm 14-58
2h 30pm 13-38 6h pm 14'62
3h 30pm 13'60 8h pm 1428
4h 30pm 18:60 10h pm 13:80
5h 80pm 1866 — —
6b 50pm 18-60 - -
8h 30pm 13°40 —_ -

Die Amplitude betrug am ersten Messungstage, an welchem es
nachmittags sogar zam Regnen kam, nur 1:10° am zweiten nur 2-26°.
Es ist nicht zu zweifeln, daB bei ungestorter Insolation im Monate
des hochsten Sonnenstandes die Tagesschwankungen der FluBwasser-
wirme 49 iibersteigen. Auch in den Wintermonaten mogen sie bei
unbehinderter nichtlicher Ausstrahlung nicht unbedeutend sein. Be-
merkenswert erscheint es, daB, wiahrend sich das Morgenminimum
gegen das der Luftwirme nur wenig verspitet zeigte, das Maximum
erst in den ersten Abendstunden eintrat, so daB die um Mittag erreichte
Temperatur erst spiat abends ,wieder unterschritten wurde, Bei
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groBeren Alpenbachen habe -ich bei klarem Wetter als durchschnittliche
Eintrittszeit des Scheitels der tiglichen Wirmekurve 4 Ubr bis
1,5 Uhr nachmittags gefunden. Die hier angefithrten Messungen
ermoglichten es natiirlich noch in keiner Weise, die fortlaufenden,
tiglich einmaligen Beobachtungen -der FluBtemperatur auf eine und
dieselbe Tagesstunde zu reduzieren.

Ueber die tigliche Temperaturbewegung im Jadro habe ich am
23. Juni 1905 eine Untersuchung angestellt. Es wurden an vier Stellen
des FluBlaufes die Wassertemperaturen vom Morgen bis zum Abend
zweistiindlich abgelesen und so eine thermoplethische Darstellung
gewonnen, welche einerseits die ortliche Aenderung des tiglichen
Wirmeganges, anderseits den tiglichen Gang der ortlichen Tem-
peraturinderung zu erkennen gestattete. Die Insolation kam selbigen
Tages ginzlich ungestort zur Geltung; die beobachteten Werte
bezeichnen so im Hinblick auf den Zeitpunkt der Messungen das
Hochstma$ von Insolationswirkung auf das FluBwasser. Die vier zur
Messung ausgewihlten Stellen waren die Briicke zwischen den oberen
und unteren Jadromithlen (II), die kleine Briicke beim Café Diokletian
in Salona (II1), die Bricke der StraBe nach Spalato (IV) und die
Eisenbahnbriicke, welche den Jadro gerade an dessen Mindung iiber-
quert (V). Dazu kam noch der FluBursprung (I), dessen Temperatur
als nahezu konstant betrachtet werden durfte und nur einmal des
Morgens gemessen wurde (11-08°). Die durch graphische Interpolation
aus den iibrigen Messungen erhaltenen, auf gleiche Zeiten reduzierten
Thermometerstinde waren:

5 am 7 9 11 1 pm 3 5 7
1T 13'00 (1828 |13:72 | 14'14 | 14-36 [ 14-28 | 13-94 [ 13:50
I . /1800 {1382 [ 1414 | 1508 {15567 | 1564 | 14'90 | 1404
IV 13:02 (1332 | 14'14 (1520 | 1688 | 16'00: | 16'40 | 14'32
v 18:40 | 1348 | 14:26 1540 | 1668 | 16'84 | 16'34 | 1516

Fir die Wirmemaxima ergibt die Extrapolation nachstehende
Temperaturwerte und Termine:

11 14:38 1" 40pm
111 1564 1+ 5Hpm
v 1603 2b 2pwm
v 16-84 21 50

Es zeigte sich demnach eine ortliche Aenderung der tiglichen
Temperaturbewegung in der Weise, daB fluBabwirts das Wéirme-
maximum rasch zunahm und dessen Eintrittszeit sich sukzessive mehr
verspitete. Wihrend die Zunahme eine ziemlich gleichmiBige -war,
erfolgte die Verspitung iiber die einzelnen Teilstrecken des FluBlaufes
ungleichmabig.

Fir die Minima lieB sich keine graphische Erginzung durch-
fihren, da die Nachtstiicke der Wirmekurven fehlen. Entsprechend
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der fluBabwirts sich vollziechenden starken Zunahme der téglichen
Wirmeschwankung zeigte die ortliche Aenderung der FluBtemperatur
eine sehr ausgesprochene tigliche Periode. Die Temperaturzunahme
vom Ursprunge bis zur Mtindung des Jadro betrug:

b am 7 9 11 l'Pm‘ 3 I b ‘ 7

Die fluBabwirts stattfindende Temperaturzunahme zeigte eine
ortliche: Aenderung, welche einer tiglichen Periode unterliegt. Vor-
mittags war die Zunahme im Oberlaufe, am spiteren Nachmittage und
abends im Unterlaufe rascher. Den Uebergang zwischen diesen einander
entgegengesetzten Bewegungsformen vermittelte ein Stadium ziemlich
gleichmaBiger Zunahme zu Beginn - des Nachmittags. Diese tdgliche
Periode resultierte aus der friiher erwihnten Verspitung im Eintritte
des Maximums,

Ueber die tigliche Periode der Temperaturschichtung an der
Mindung des Jadro wurde von mir im Jahre 1906 eine Untersuchung
vorgenommen. Es fanden wibhrend eines Tages von 4* bis & stiindliche
Ablesungen der Wassertemperatur an der Oberfliche und in vier
verschiedenen Tiefen der FluBmiindung statt, und zwar in 1/;, 1 und
2 m Tiefe und am Grunde, welcher unter der Eisenbahnbriicke in
3T m Tiefe gelotet wurde. Wie im vorigen Falle solite wieder das
HochstmaB der Insolationswirkung zur Zeit des héchsten Sonnenstandes
festgestellt werden. Leider blieb diesmal der zur Vornahme der
Messungen gewishlte Tag, der 25. Juni, nicht klar, es kam wiederholt
zu einer Verschleierung der Sonne, doch diirfte das Resultat hierdurch
nicht stark beeinflubt worden sein. Die durch Ausgleichung nach der
Formel b = (a +-2b -+ ¢) : 4 fiirr die geraden Tagesstunden erhaltenen
Wassertemperaturen waren:

— 008 0410 1'18—! 232 | 845 3'76‘ 326 | 208

il
j*4am 6 8 10 | 12m (g2pm | 4 6 8

Oberfliche |[(148)| 160 | 167 | 168 | 169 | 178 | 176 | 16'6 | 16'7)
1. Meter ,|[(1561)| 162 | 168 | 185 | 171 | 178 | 177 | 189 | (16'0)

1 Meter . |[(28'1)| 220 | 227 | 22:8 | 281 | 225 | 246 | 254 | (26'6)
2 Meter .| (22:9)( 224 [ 223 | 228 | 224 | 228 242 | 255 |(256)
-Gruod Sl {(218) | 218 | 21-7 | 216 | 220 | 224 | 227 | 229 |(288)

Das StBwasser des Jadro, die zunichst darunterliegende Brack-
wasserschicht und das Wasser am Grunde zeigten einen ganz ver-
schiedenen tiglichen Wirmegang. An der Oberfliche begann die
Temperatur bald nach Sonnenaufgang anzusteigen und. erreichte um
3 pm ihren héchsten Wert. (17-9%) Der Temperaturgang in 1/, m
Tiefe stimmte mit jenem an der Oberfliche vollig iberein. Im scharfen
Gegensatz hierzu blieb in 1 Tiefe die Temperatur vom Morgen bis

Jahrbueh d. k. k. geol. Relchaanstalt, 1918, 68. Band, 2, Heft. (F, v. Kerner.) 85
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3 pm ungefihr auf gleicher Hohe, um daun am spiten Nachmittag
rasch emporzustéigen nnd wihrend des Abends in der nun gewonnenen
Hohe zu verharren. Der Temperaturgang in 2 m Tiefe verhielt sich
jenem in 1 m Tiefe ihnlich. Die Wassertemperatur am Grunde lieB
ein sehr schwaches Sinken bis 10® und daunn ein langsames Ansteigen
bis in die spiten Abendstunden hinein erkennen.

Der Wirmegang am Grunde erscheint wie eine in den I'hasen
sehr verspitete und in der Anplitude sehr abgeschwiichte Wiederholung
des Wirmeganges an der Oberfliche. Die oberflichlichen Wasser-
schichten im Salonitaner Golfe mégen eine nicht ganz unbedeutende
tagliche Temperaturschwankung bei starker I’hasenverspiatung zeigen
und ihr Auftreten in der Jadromiindung dirrfte auf eine durch die
Jadrostromung bedingte Gegenstromung unter derselben zurlickzufihren
sein. In der oberen Schicht des Brackwassers scheint ein Temperatur-
anstieg durch das Fehlen einer solchen Strémung zunichst hintange-
halten und dann infolge einsetzender Flutbewegung nachgeholt zu
werden. Die Verschiedenlheit der Wirmekurven des Jadrowassers, der
oberen Brackwasserschicht und des Wassers am Grunde bedingte eine
stark ausgeprigte tigliche Periode der vertikalen Temperaturanderung,

Die auf Grund der ausgeglichenen Werte sich fiir die geraden
Tagesstunden ergebenden Wirmedifferenzen sind :

’4!““ 6 8 ! 10 12m,; 2pm 4 | 6 8

- e
Oberfliiche — 1 Meter|| (8'3)
1 Meter — Grund || (1°3)

79 70 | 66| 62 | 47 | 70| 88| (99)
Lo 12| 11 | o1 | 19| 26| (29)
l

|

Der Wirmeunterschied zwischen dem SiBwasser des Jadro und
dem darunterliegenden Brackwasser erreichte um 2° sein Minimum,
Die Temperaturdifferenz zwischen der oberen Brackwasserschicht und
dem Wasser am Grunde blieb bis Mittags fast konstant und erreichte
dann nach vortibergehendem Abfall bis fast auf Null um 5°® ihren
hdochsten Wert. (2:79)

Quellenergiebigkeiten und Quellentemperaturen.

Uber die sekundliche AbfluBmenge der groBen Karstquellen
unseres Gebietes liegen nur die schon erwihnten Angaben des hydro-
graphischen Zentralbliros vor. Die Ergiebigkeit der kleineren Quellen
scheint — obwohl sie sich bei den in Brunustuben mit Auslaufrohren
gefafiten leicht ermitteln lieBe — noch nicht Messungsgegenstand
gewesen zu sein.

ber die Quellentemperaturen habe ich zahlreiche Beobach-
tungen angestellt. Sie waren aber — wie schon eingangs gesagt
wurde — nur dazu geniigend, in verschiedenen IFillen die geologische
Erkenntnis des Quellenphinomens zu férdern, aber véllig unzureichend,
durch ihre Zusammenfassung ein Bild der von Seehdhe und Expo-
sition abhingigen Verschiedenheiten des Jahresmittels und der Jahres-
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schwankung der Quellenwirme zu liefern. Nur fir das Gebiet der
Prominaschichten im Bereich des Prolog konnte ich es versuchen,
die Abnahme der mittleren Jahrestemperatur der Quellen fir eine
mittlere Exposmon durch eine Gleichung darzustellen. Sie lautet:

= 130 — 0’11 &+ — 003 h?

und besagt, daB innerhalb des ihrer Ableitung zugrunde liegenden
Héhenintervalles die Abnahme der Quellenwirme eine Beschleunigung
erfihrt, ein Verhalten, das dem vorhandenen Gebirgsrelief entspricht.
Die durch Auflosung dieser Gleichung nach ¢ und % sich ergebenden
Werte sind (k in Hektometern):

t k

no e
[ I
(2:60) | (12'58) 12:0 420
500 1170 110 656
716 1o 50 100 830
1009 90 985
1250 s 95 # 80 11-20

Die Wasserversorgung im Gebiete des Kartenblattes
Sinj—Spalato.

Es sollen hier anhangsweise zunichst die jetzigen, zum Teil
unzureichenden Verhiiltnisse der Wasserversorgung besprochen und
dann die fir ihre Besserung sich darbietenden Moglichkeiten kurz
errtert werden. Das Trinkwasser fir Spalato wird von der Jadro-
quelle geliefert. Die schon vor langer Zeit erbaute Leitung folgt
zunichst der Siidflanke .des Jadrotales, um dann die Bodenwellen
der Halbinsel von Spalato in schiefer Richtung zu durchqueren. Die
Anlage hat bei sonst durchaus befriedigender Erfullung ihres Zweckes
den Nachteil, daB sie nach starken Regengiissen getriibtes Wasser
liefert. Es kommt dies daher, daB die Wege, welche das an den ver-
karsteten und kahlen Hangen oberhalb der Jadroquelle einsinkende
Regenwasser bis zu seinem Wiederaustritte zuriicklegt, zu kurz sind,
als daB sich auf ihnen eine Klirung durch Absatz der mitgerissenen
Erdpartikelchen vollziehen konnte. Keinesfalls steht diese Triibung
mit einer eventuellen unterirdischen Verbindung des Jadro mit der
Cetina im Zusammenhange.

Anlaglich von Erwiigungen, ob dem besagten Uebelstande durch
eine mechanische Kliarungsanlage abgeholfen werden kdnnte, ist aber
trotzdem auch die Frage aufgeworfen worden, ob das Jadrowasser
vielleicht einer Durchleitung durch ein Bakterienfilter bediirftig sei.
Wie diese Angelegenheit vom geologischen Standpunkte aus zu
beurteilen ist, wurde schon an frilherer Stelle, bei Gelegenheit der
Beschreibung der Jadroquelle ausemandergesetzt und es wurden
dort auch die Mittel angegeben, welche zu einer Entscheidung der
Frage, ob dem Jadro -Cetinawasser beigemischt sei, filhren konnten.

35+
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Von nicht geologischen Gesichtspunkten, welche bei der angeregten
Frage in Betracht kommen, sei hier hervorgehoben, daB das Wasser
der Jadroquelle seit Bestand der jetzigen Leitung von Einheimischen
und Fremden in Spalato ohne irgendwelchen Schaden fiir ihre Gesund-
heit getrunken wurde und noch wird und daB das Cetinawasser in
gesundheitlicher Hingicht eine wesentlich giinstigere Beurteilung zu-
1aBt als FluBwasser im allgemeinen. Die einzigen beiden im oberen
Cetinatale gelegenen Ortschaften, Verlicca und Sinj liegen weit von
der Cetifth abseits und sind durch ziemlich undurchlissige, rein lehmige
oder mit Lehm vermischte Alluvien von ihr getrennt, so daB die
Abwisser dieser Orte, ehe sie schlieBlich ihren seitlichen Eintritt in
das Bett der Cetina vollziehen mogen, jedenfalls einer volligen Rei-
nigung unterliegen. So droht dem Cetinawasser auf der Gber sieben
deutsche Meilen langen Strecke oberhalb jener Stelle, wo es zu
kleinem Teile zum Jadro abschwenken koénnte, nur von wenigen
Weilern und Einzelgehéften und von einigen Mihlen her eine Ver-
unreinigung.

Anderseits erfolgt die Verstirkung der Wassermenge des
Quellteiches der Cetina groBtenteils wieder durch nahe dem Flusse
entspringende Quellen und nur zum geringen Teil durch Seitenfliisse.
Besonders nach dem bald nacheinander stattfindenden Einflusse
zahlreicher miéchtiger Karstquellen zwischen Ribari¢ und Panj muB
das FluBwasser der Cetina seiner Qualitit nach wieder einem
Quellwasser &hnlich sein. Die Selbstreinigung mag sich so bei der
Cetina weit durchgreifender und grandlicher vollziehen als durch-
schnittlich bei einem FluBe in bewohnten Gegenden, da in ihr von
vornherein nur sehr wenig zu reinigen ist. Wenn bei Trilj ein
Konzentrations- oder Gefangenenlager errichtet wiirde und in dem-
selben eine Cholera- oder Abdominaltyphusepidemie ausbriche, wire
es aber der Vorsicht wegen jedenfalls geboten, das Wasser der
Jadroquelle in bezug auf seine Keimfiihrung sogleich zu untersuchen.

Zur Versorgung von Sinj mit Trinkwasser ist in jiingster Zeit
die Quelle des Kozinac bei Han herangezogen worden, nachdem die
Quellen der Umgebung des Ortes den steigenden Bedarf nicht mehr
zu decken vermochten. Es handelt sich hier um eine Rohrenleitung, die
nach Querung der Cetina dem Ostriicken des Susnevac folgt und
dann von NO her den Ort erreicht. Eine kleine Wasserleitung wurde
vor einer Reihe von Jahren fir Mué hergestellt. Sie fithrt diesem
Orte das Wasser jener reichen Ueberfallquelle zu, welche nahe der
oberen Grenze der oberen Werfener Schichten im Graben westlich
vom Oltarnik entspringt. Mit den genannten drei Anlagen ist die Zahl
der im Gebiete des Kartenblattes Sinj-Spalato fir Ortschaften erbauten
Trinkwasserleitungen erschpft.

Zur Wasserversorgung der Dérfer im Cetinagebiete und in der
Kiistenzone dienen vorzugsweise Fassungen nahe gelegener Quellen
in wohlummauerten Brunnstuben mit steinernen Auslaufrinnen oder
metallenen Auslaufrohren. In dieser Art sind beispielsweise die
Bukvaquelle, die Quellen bei Poljak, die Quelle von Caporice sowie
mehrere Quellen in der Gegend von Clissa, Mravince und Zernovnica
gefaBt. Im Sommer, wenn der Bedarf groB, die Wassermenge aber
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gering ist, sind diese Dorfbrunnen oft von Wasserholenden umlagert
und es entwickelt sich daun dort manch’ hithsche malerische Bruunen-
szene. Obwohl der ofter durch Tragtiere, manchmal jedoch auch
durch Personen besorgte Wassertransport in holzernen Eimern bei
etwas groBerer Entfernung eines Hauses vom Dorfbrunnen viele Miihe
macht, wird man hier doch noch von fiir dalmatinische Verhiltnisse
entsprechenden Wasserversorgungsanlagen reden koénnen, da ja der
in den Alpenlindern oft vorhandene Idealzustand, daB in zerstreuten
Siedlungen jeder Bauernhof seinen eigenen flieBenden Hausbrunnen
hat nnd auch in eng geschlossenen Dorfern auf hochstens je einige
benachbarte Hiauser je ein nahe gelegener Brunnen entfillt, in den
Mittelmeerlindern meistens nicht erreichbar ist.

Was dagegen den Wasserbezug aus in ganz roh ummauerte
offene Becken gefaBte Quellen anbelapgt, -so wird man diesen als
einen unvollkommenen bezeichnen miissén. Wenn die Austrittsstellen
des Quellwassers unmittelbar zuginglich sind, ist hier allerdings auch
eine vollig einwandfreie Wasserentnahme moglich. Wenn aber, wie
dies haufiger der Fall, das Wasser seitlich oder vom Grunde her in
ein solches Quellbecken einsickert und am oberen Rande desselben
iberrieselt, kann man nicht mehr von einer einwandfreien Wasser-
bezugsart sprechen. Allerdings liegt es im Interesse der auf eine
solch’ primitive Brunnenanlage Angewiesenen, dieselbe moglichst klar
zu halten und durch die stetige Wassererneuerung erscheint die
Reinerhaltung ja einigermaBen gewahrleistet; man trifft aber doch so
manche derartige Anlage, die durch das Vorkommen von Algen und
allerlei Getier einen sehr unerfreulichen Eindruck macht. Solche primi-
tive Quellenfassungen trifft man im Vrba- und Suvajatale und im
Gebiete von Mué, dann auch im Osten des Sinjsko polje und im
Yorlande des Mosor.

In Gegenden, wo es infolge des Vorhandenseins durchlissiger
Quartirgebilde zur Ansammlung von Grundwasser kommt, so im
Bereich der FluBanschwemmungen und der Anhiufungen von Strand-
gerdll, gibt es auch Schachtbrunnen mit durch die jahrliche Regen-
periode bedingten mehr oder minder groBen Schwankungen des
Wasserspiegels. Die Brunnen an der Kiste zeigen manchmal auch
Spiegelschwankungen infolge des Wechsels ablandiger und das Meer-
wasser gegen die Kiiste dringender Winde, vielleicht auch kleine
Oszillationen infolge des Gezeitenwechsels, sowie auch Aenderungen
in der Beschaffenheit des Wassers, indem es bei hohem Stande sii8,
bei tiefem Stande brackisch schmeckt.

In dhnlicher Weise wie in den quellenfiihrenden Gebieten steht
auch in den quellenlosen Karstregionen die Wasserversorgung auf
sehr verschieden hoher, bzw. tiefer Stufe. Fur einige Ortschaften sind
Dorfzisternen mit umfangreichen Auffangfiichen und groBem Fassungs-
raume erbaut worden. Ziemlich zahlreich sind kleine Hauszisternen;
die Pfarrhofe, Gendarmerie- und Finanzwachposten, manche Wirts-
und Privathiuser sind mit solchen ausgestattet. Wo in weitem Umkreise
kein Quellwasser zu haben ist und auch die Wasserschitze der Tiefe
unerreichbar scheinen, wird man die Wasserversorgung durch Zisternen
als eine ganz zweckentsprechende bezeichnen kénnen. Auf Grund
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vieler Erfahrungen kann ich von guter Qualitit des Wassers in
solchen Fillen, wo die Zisternen reinlich gehalten werden, berichten.
Manchmal freilich deutet hiufiges Vorkommen von Cyklops auf
mangelnde Obhut hin. Des Genusses eines ausgezeichneten, mit dem
Wasser von Gebirgsquellen wetteifernden Zisternenwassers -erfreute
ich mich wiihrend meines einwochentlichen Aufenthaltes auf der
hoch oben am Svilajakamme einsan stehenden Forsthiitte,

In den mehr abgelegenen Gegenden, so am Moseé¢ und in der
Zapgorje, auf den Veorhéhen des Prolog und am Mosor trifft man
primitive Zisternen, bei deren Anlage natirliche I'elsschlote beniitzt
wurden. Versperrbare Holzdeckel bieten auch hier eine gewisse
Gewithr dafiir, daB Verunreinigungen hintangehalten werden und
auch beziiglich des aus solchen Zisternen geschopften Wassers
kann ich sagen, dall es von mir manchmal sehr gut befunden wurde.
NaturgemiB ist der Fassungsraum solcher Wasserbehiilter zuweilen ein
geringer. Tiefen Eindruck machte es mir, als ich einmal auf der
Radinje sah, wie schon im Juni eine Hirtin eine Sehnur von ihrem
Gewande loste, um das Seil des Schépfkiibels soweit zu verlingern,
daB dieser bis zum Wasserspiegel der Zisterne hinabgelassen werden
konnte. Wie schlimm mag es dort damals mit der Wasserversorgung
geger: Ende der sommerlichen Trockenzeit bestellt gewesen sein!

Manchmal wird das Trinkwasser nur aus Bunaren, roh ummauerten.
runden offenen Schiichten entnommen, und diese Art des Wasserbezuges
muB als eine sehr unpassende bezeichnet werden. Wenn es sich .auch
hier nicht ausschlieBlich um Ansammlungen von Regenwasser handelt
und Zusickerungen aus dem Erdreiche der Umgebung stattfinden, so
ist doch in diesen Schichten die Inhaltserneuerung iuBerst ungleich-
miBig und das Wasser der Gefahr starker Verunreinigung ausgesetzt.

Im Gegensatze zu den Quellbunaren mit ihrem klaren Wasser
enthalten diese Wagserschichte triihes, den bescheidensten gesund-
heitlichen Anforderungen nicht entsprechendes Wasser. Besonders bei
abnehmender Fillung nimmt der Inhalt solcher Bunare eine Abscheu
erregende Beschaffenheit an. Man sieht da manchmal nur eine rotgelbe
Tunke itber die Stcine am Schachtgrunde ausgebreitet. Womdglich
noch schlimmer ist es, wenn — wie man dies allerdings nur ausnahms-
weise zu sehen bekommt — das Wasser aus Lokven, den durch
lehmigen Untergrund sich haltenden Tdmpeln, entnommen wird, da
diese einer starken Verunreinigung durch das Weidevieh unmittelbar
ausgesetzt sind. Manchmal wundert man sich, daB zu solchen héchst
beklagenswerten Formen des Wasserbezuges auch gegriffen wird, wenn
Quellwasser — allerdings nur in geringer Menge — in verhiltnismiBig
nicht zu groBer Entfernung erreichbar wire. Is weist dies auf eine
betriibende Unterschitzung des gesundheitlichen Wertes guten Trink-
wassers hin, der allerdings auch IFille, in denen zur Erlangung
solchen Wassers weite Wege nicht gescheut werden, gegeniiberstehen.

Die Verbesserungen, welche die jetzige Wasserversorgung im
mittleren Dalmatien erfahren konnte, betrifen eine Vermehrung rein
gehaltener Zisternen, eine erhohte Ausniitzung der im Gebiete yor-
handenen Quellen, besonders der groSen Karstquellen und die Auf-
schlieBung von Wasseradern, insonderheit eine Hebung der groBen Wasser-
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vorrite der Tiefen. Die Anlage von Zisternen wird in einem Lande
wie Dalmatien stets als eines der Mittel der Wasserversorgung in
Betracht kommen, Die Méglichkeit, den Wasserbezugsort ganz beliebig
zu wihlen und stets bei entsprechender Voraussicht die erforderliche
Wassermenge zu erhalten, endlich die genaue Vorausbestimmbarkeit
der Kosten beinhalten gegeniiber anderen Methoden des Wasserbezuges,
bei denen entweder dié Zuleitung des Wassers schwierig oder die
zuleitbare Wassermenge bei Steigerung des Bedarfes unzureichend
werden kann oder — sofern das bendtigte Wasser erst aufgeschlossen
werden soll — die Kosten nicht niher vorausbestimmt werden kinnen,
gewisse Vorteile, durch die die Nachteile der Wasserversorgung mit
Zisternenwasser gegenilber jener mit Quell- oder Grundwasser mehr
oder minder kompensiert werden konnen. Es ist in letzterer Zeit fir
die Anlage gréBerer Dorfzisternen manches geschehen und es ist auch
die Zahl der Hauszisternen grioBer geworden; es gibt aber in den
verkarsteten quellenlosen Teilen des Gebietes noch immer viele
Siedlungen, welche des Besitzes einer guten Zisternenanlage entbehren.

Was die Heranziehung der Karstquellen Mitteldalmatiens zu
Zwecken der Wasserversorgung anbelangt, so konnten sich da groBe
Zukunftsbilder entrollen. Die vielen michtigen und prachtvollien
Quellen, welche die Cetina vor ihrem Eintritte in das Sinjsko polje
linkerseits empfangt, liefern selbst nmoch im Sommer eine stattliche
Wassermenge, die bei volister Ausniitzung imstande wire, einem
groBen Bedarfe zu gentigen. Sollte es einmal zur Entwicklung einer
mitteldalmatischen Riviera kommen, so wiirde die TFrage der
Wasserversorgung des Kastellaner Kustenstriches brennend. Die
Quellen von Castel vecchio verméchten nur ihre nihere Umgebung
mit Trinkwasser zu versorgen. Das Flyschgelinde zwischen diesem
Orte und der Gegend von Salona kiime bei seiner teils gauz ober-
fldchlichen Entwisserung, teils sehr spiirlichen Schuttquellenfuhrung
als Spender grioBerer Quellwassermengen gar nicht in Betracht.
Die Méglichkeit, durch Anbohrung des Kalkgebirges hinter der Flysch-
zone gewaltige Wassermengen zu erschlieBen, wird man zwar als
gegeben ansehen diirfen; es wire aber auch mit der Eventualitit
zu rechnen, daf ein Versuch, die unterirdischen Wasserschitze des
Koziak und Golo Brdo kiinstlich in ahnlicher Weise anzuzapfen, wie
die Wasserschitze des Mosor durch den Jadro und Stobrec potok
nattirlich angezapft sind, fehlschlige.

Die Gewiahr einer ausgiebigen Wasserversorgung des ganzen
Kistenstriches der Kastelle wire aber gegeben, wenn man die
michtigen Cetinaquellen zwischen Zasiok und Karakasica zu diesem
Zwecke heranzige. Die Méglichkeit, in tiefer Lage entspringendes
Quellwasser auf ein Karstplateau hinaufzupumpen und idber dieses
bis zur Kiiste hinzuleiten, ist durch die Wasserversorgungsanlage
von Sebenico erwiesen. Diese Anlage entnimmt das Wasser einer
beim untersten Kerkafalle wenig tiber dem Meeresspiegel entsprin-
genden groBen Quelle und fithrt es mittels -einer in etwa 80 m
Seehéhe groBenteils unter Tag verlaufenden Leitung von ungefihr
10 km Lange seinem Bestimmungsorte zu. Die erwihnten Cetina-
guellen entspringen in etwa 320 m Hohe, wogegen das Plateau
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zwischen dem Sinjske polje und der Kiistenzone durchschnittlich
360 m Hohe aufweist. Die gedachte Leitung hitte zunichst die
Siidhange des Berges Drven bei Potravlje zu nehmen und wiirde dann
iiber die Vorhohen der Plifevica und nach Querung der Sutina tber
die Vorstufen der Visoka zu fithren sein, um dann im groBen und
ganzen der Bahntrasse von Sinj nach Clissa zu folgen. Ihre Linge
betrilge 50 etwa 25 km. Die Leitung kdnnte in jener Héhe, in welcher
sie den Karstplateaurand hinter Clissa erreichte, an den Stidflanken
der Marcesina greda, des Golo brdo und Koziak weitergefiihrt werden
und so zur Bewisserung des Kastellaner Kistenstriches in seiner
ganzen Lingserstreckung und Breitenausdehnung dienen. Dieses Gelinde
lieBe sich so bei seiner groBen, durch Wirmereflex gesteigerten
klimatischen Begiinstigung und seinem guten Boden in ein herrliches
Gartenland verwandeln und es konnten noch das Polje von Dicmo,
die Gegend Kusak und das Dugo polje des Vorteiles reichlicher
Bewiisserung teilhaftig werden. Bei einer Wassergewinnung mittels
erfolgreicher Durchbohrung der Flyschvorlage des Koziak wiirde sich
dagegen — da der Stollen in méglichst geringer Hohe iiber dem
Meeresspiegel vorzutreiben wiire — die Wasserversorgung der hdheren
Gelandeteile umstindlich gestalten und den Gebieten zwischen Sinj
und Clissa kdme kein Nutzen zu. Um auch im Sommer nicht nur
geniigend Trinkwasser, sondern auch ausreichendes Nutzwasser zu
erhalten, miBte man entsprechend groBe Reservoire anlegen.

Den Einwand, dafl das hier entwickelte Projekt zu amerikanisch
anmute, wird nur Derjenige erheben, der in der Anschauung, Dalmatien
sei in volkswirtschaftlicher Beziehung fir allezeit zur Schlichtheit
und Bescheidenheit verurteilt, derart festgewurzelt ist, daf er sich
itberhaupt nicht zur Vorstellung aufraffen kann, daB in diesem Lande
jemals etwas wahrhaft GroBzigiges geschaffen wiirde. Selbstverstandlich
wirde man das eben angedeutete Projekt nur in Erwigung ziehen,
wenn das Ufergelinde der Kastelle in eine Riviera vom Style der
franzdsischen verwandelt wiirde, eine Umgestaltung, die man sich nur
mit gleichzeitigem Emporblihen Spalatos zu einem erstklassigen
Mittelmeerhafen denken kounte. Wenn die geplante Schopfung einer
mitteldalmatischen Riviera nur darin bestiinde, daB an den Ufern des
Golfes der sieben Kastelle zwei oder drei Hotels vom Range der
jetzt in Spalato vorhandenen erstehen wiirden und sonst alles beim
alten bliebe, konnte sich der Bau einer groBartigen Wasserleitung
allerdings nicht lohnen. Inwieweit der Wegnahme eines Teiles der
Cetina schwere wasserrechtliche Hemmnisse entgegenstiinden und jn-
wieweit dieselben iiberwindbar wiren, ist hier nicht der Platz zu
untersuchen. Es konnte hier nur auf den Bestand der geographischen
Vorbedingungen fiir eine groBziigige Wasserversorgungsanlage und
auf deren technische Ausfiihrbarkeit hingewiesen werden. Eine Be-
trachtung des Projektes von der juridischen und finanziellen Seite sei
Anderen fiberlassen.

Von den Karstquellen des Kiistengebietes schiene die bei der
Trogirska mulina entspringende dazu berufen, der Stadt Frau dienstbar
gemacht zu werden. Der Trinkwasserbedarf dieser kleinen Stadt
wird derzeit durch den Dobriébrunnen befriedigt, welcher an der
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IFestlandskiiste gegentiber von Trau gelegen ist und an der Grenze
der quartiren Schuttbedeckung gegen das unterlagernde Tertidr sich
sammelndes Wasser liefert. Die Gewinnung desselben erfolgt durch
eine Pumpenanlage mit Handbetrieb und das Wasser mu in die
allerdings ganz nahe Stadt getragen werden. Die Quelle von Trogirska
mulina ist aber nicht dazu geeignet, diese zwar ausreichende, aber
nicht ideale Art der Wasserversorgung durch eine solche mittels
fliefender Stadtbrunnen zu ersetzen, weil ihr Wasser in der wirmeren
Jahreszeit salzig schmeckt. Zur Zeit seines reichlichsten FlieBens
nach den Frithlings- und Herbstregen 1aBt dieses Wasser allerdings
nur jene Spur von brackischem Geschmack erkennen, weiche auch der
Dobriébrunnen und fast alle Schépfbrunnen in Kistenniahe aufweisen.
Es ist aber als wahrscheinlich anzusehen, daB die Beimischung von
Brackwasser zum SiiBwasser erst nahe den Austrittsstellen der Teil-
strange der besagten Quelle erfolgt, so daB die Moglichkeit gegeben
wire, diese Stringe in noch unversalzenem Zustande zu erschlieBen.
Man miBte zu diesem Zwecke durch den Mergelsaum am SiudfuBe
des St. Eustachiushiigels einen Stollen vortreiben und im nicht unwahr-
scheinlichen Falle, da man hierbei noch kein Wasser trife, einen
der Grenzfliche zwischen Kalk und Mergel folgenden Schacht abteufen,
bis man auf eine gr6Bere Wasserader kime. Mit zunehmender Ent-
fernung von der Quelle wiirde die Wahrscheinlichkeit, eine grofle
Wasserader bald zu erreichen, geringer werden, die Wahrscheinlichkeit
der Erschrotung siilBen Wassers aber wachsen.

Die dritte groBie Quelle der Kiistenzone, die Quelle des Stobrec
potok kiame fir die Versorgung des Fischerddrfchens Stobrec mit
Queliwasser in Betracht, doch wiirde bei der Kleinheit dieser Siedlung
der erforderliche Aufwand viel zu groB erscheinen. Eher konnte daran
gedacht werden, durch Einrichtung eines entsprechenden Transport-
dienstes mit Tankdampfern mittels der Stobrecquelle die an der
Nordkiiste der Insel Brazza gelegenen Ortschaften St. Johann und
St. Peter mit Quellwasser zu versorgen. Mit Zisternenwasser werden
dieselben bereits ausreichend versehen.

Von den Schichtquellen und Verwerfungsquellen kommen die
groBten auch fiir Zwecke der Wasserversorgung in Betracht. Es
wurde schon erwihnt, daB die Ortschaft Mué¢ von einer Ueberfallquelle
aus den oberen Werfener Schiefern das Trinkwasser zugeleitet erhilt.
Im Gebiete des von mir in den neunziger Jahren des vorigen Jahr-
hunderts aufgenommenen Kartenblattes Kistanje-Dernis sind sogar
zur Trinkwasserversorgung grioBerer Orte, der zwei Hauptorte des
Gebietes, Dernis und Skardona, Schichtquellen aus den Prominaschichten
mit Erfolg berangezogen worden, DaB da im Spdtsommer die sorg-
faltigste Ausnfitzung der dann spirlich werdenden Wassermengen
nétig wird, versteht sich wohl von selbst. Auch im Bereich des
Kartenblattes Sinj Spalato sind groBe Schicht- und Verwerfungsquellen
vorhanden, An ihre Verwertung wird aber — insolange sich die Vor-
ziige einer guten Wasserversorgung nicht hoher Einschitzung
erfreuen — kaum geschritten werden, da die Herstellungskosten
von Leitungen im Verhdltnis zum erzielbaren Erfolge als zu gro8
erscheinen kénnten.
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So wiirde man wohl kaum darangehen, die schéne Verwer-
fungsquelle in der Schiucht der Sutina zar Wasserversorgung der
Hiitten von Ludane heranzuziehen oder das Wasser der Ljubac-
quelle nach Politine und Dubrava zu leiten, zumal in der Nihe
dieser Orte ein wenn auch bescheidener Bezug von Quellwasser
moglich ist. Aber auch die Herstellung einer Leitung, durch welche
die Quellen im obersten Koritotale fiir die Wasserversorgung der in
quellenloser Gegend liegenden Hiitten von Dolpje Korito nutzbar
gemacht wirden, wird man kaum in Aussicht nehmen. Die Quellen
am ‘Golo Brdo bei Trilj sollen den Wasserbedarf der Station Ugljane
an der geplanten Eisenbahn nach Ar#ano decken.

Was die ErschlieBung neuer Wasseradern anbelangt, so ist
zwischen einer solchen durch Stollen an Gebirgshingen und einer
solchen durch Schichte in flachem Karstgelinde zu unterscheiden.
Bei ersterer wiirde es sich vorzugsweise um eine Gewinnung von
hinter Mergelvorlagen im Kalkgebirge angesammelten Wasservorriten
handeln.

Es wurde schon an friiherer Stelle erwithnt, daB an den Ueber-
schiebungen der Kreidekalke auf eociitne Mergel fast niemals Ueberfall-
quellen entspringen. Dieser Umstand spricht aber keinesfalls dagegen,
daB in den kalkigen Hangendfligeln dieser Ueberschiebungen Wasser-
vorrite vorhanden sind. Das MaB der Zuversicht, diese Vorrite
gewinnen zu konnen, hiingt von der Stellungnahme zur Karstwasser-
hypothese ab, wobei man annehmen darf, daB diese Stellungnahme
jeweils durch eigene Erfahrungen auf karsthydrologischem Gebiete
bestimmt wird. Ein riickhaltloser Anhinger jener Hypothese wird
eines positiven Erfolges sicher sein und wihnen, daf die DurchstoBung
der Mergelvorlage eines Kalkgebirges an beliebiger Stelle unterhalb
des Karstwasserspiegels einen &hnlichen Effekt wie die Anbohrung
einer mit Wasser gefullten Kiste haben miisse. Wer der Annahme
eines zusammenhingenden Karstwassers ablehnend gegeniibersteht,
wird weniger zuversichtlich sein und seine Erwartungen nach den
jeweils gegebenen Verhiltnissen abstufen.

Wo, wie dies beispielsweise am Gebirgsrande ostlich von Trau
der Fall ist, genau am Ausstriche einer Kalkmergelgrenze eine
michtige Quelle entspringt, diinkt es einigermaBen wahrscheinlich,
daB diese Grenze schon vorher eine lingere Strecke weit den Verlauf
einer Wasserader bezeichnet. Man konnte so dort bei in entsprechend
tiefer Lage vorgenommener Durchbohrung der Flyschschichten im
Graben westlich vom Eustachiushiigel noch auf den Amnschnitt einer
Kluftwasserader hoffen. Ebenso wire bei DurchstoBung der Neogen-
gebilde auf der Ostseite des Sinjsko poljes in der Nihe ihrer natiir-
lichen Durchbriiche mit der BloBlegung von Wasseradern zu rechnen.
Wo hingegen weithin kein bestimmtes Anzeichen einer Wasserbewegung
lings einer Grenzfliche zwischen Kalk und Mergel vorliegt, wie dies’
im Hinterlande der Kastelle der Fall ist, wire die Erbohrung eines
michtigen Kluftwasserstranges mehr oder minder Zufallssache. Falls die
Vortreibung eines Stollens quer durch die Flyschvorlage bis in den
Rudistenkalk gewagt wiirde und kein befriedigendes Ergebnis hitte,
konnte man noch versuchen, durch sehr ausgedehnte Sprengungen
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innerhalb des Kalkgebirges eine AufreiBung von wasserfihrenden
Spalten zu erzielen.

Mit mehr Aussicht auf Erfolg konnte die AufschlieBung von
Wasser in solchen Gesteinsschichten versucht werden, wo die Ver-
teilung der Wassermenge nicht so ungleichmiBig sein mag wie in den
Karstkalken, so zum Beispiel in den oberen Werfener Schichten und
in den Prominaschichten. Auch ein Versuch, bei Mué die in den
tieferen Lagen der oberen Werfener Schichten sich bewegenden
Wassermengen mittels Durchbohrung der sie steil unterteufenden
unteren Werfener Schichten zu erschlieBen, konnte in Betracht gezogen
werden. Die Deutlichkeit, mit welcher sich in Dalmatien bei der
weitgehenden BloBlegung des Untergrundes die geologischen Bedin-
gungen der Quellbildung oft erkennen lassen, gestattet es in manchen
Fallen, auch die Mdglichkeiten einer AufschlieBung von Wasser klarer
zu beurteilen, als dies in Gegenden mit michtig entwickelten Deck-
schichten der Fall ist.

Bei Versuchen, die in den Tiefen des Karstes verborgenen
Wasserschiatze zu heben, wirden geologische Untersuchungen zwar
auch von Bedeutung sein, in erster Linie aber die Mittel der Héhlen-
forschung und die Methoden der Auffindung unterirdischer Wasser-
adern — soweit diese Methoden kraft der ihnen zugrunde liegenden
physikalischen Erkenntnisse und der angewendeten Instrumente streng
wissenschaftlicke sind — eine Rolle zu spielen haben. Der Gedanke,
die in den Tiefen des Karstes sich bewegenden Kluftwasserstriange
durch Bohrungen und Schachtabteufungen nutzbar zu machen, ist
erst in jungster Zeit in den Vordergrund getreten. Von seiten ein-
heimischer Forscher ist geplant, systematische Untersuchungen fiber
die unterirdische Hydrographie Dalmatiens in groBem Style vorzunehmen
und es wurde hierfir eine Unterstiitzung seitens aller zur Forderung
solcher Arbeiten berufenen staatlichen Faktorenm in Aussicht gestellt.
Machte diese Unternehmung von grofem Erfolge gekrdnt sein.

36*
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Erkldrung zur Tafel X (I).

Fig. 1—8,.
Quellformen bei konkordanter und diskordanter Lagerung.
Fig. 1. Absteigende Quelle an der Auflagerungsgrenze jungpliociiner Sehotler

auf Congerienschichten, (Golo brdo bei Trilj)

Fig. 2. Absteigendes Quellchen an einer Ueberschiebung von Rudistenkalk
ilber Flyschmergel; in einem Fenster bloBgelegt. (Berg Struzevice bei Srijani.)

Fig. 3. Ueberfallquelle infolge der Einschaltung von Schieferton in endo-
klin gelagerten Ceratitenkalk. (Nordhang des Mutko polje)

Fig. 4. Ueberfallendes Quellchen an einer Aufschiebung von Rudistenkalk
auf mitteleociinen Knollenmergel. (Mittleres Koritotal.)

Fig. 5. Stavquelle infolge der Einschaltung von Mergellagen in steil
gestellte Prominakonglomerate. (Hochtal von Catrnja am Prolog.)

Fig. 6. Stauquelle "an einer Verwerfung zwischen Myacitenschiefer und
Rudistenkalk. (Oberes Sutinatal.)

Fig. 7. Riickstauquelle an der Grenze von tonigen Schichten gegen Horn-
steinkalk im Hangenden des ladinischen Augitporphyrites. (Oberes Suvajatal.)

Fig. 8. Riickstauquelle an der Transgreseionsgrenze von Neogen auf
Kreidekalk, (Westrand der Talmulde von Ervace.)

Fig. 9—16.
Beispiele von absteigenden Quellen.

Fig. 9. Quellchen aus exoklinem Rudistenkalk infolge der Zwischenschal-
tung unzerklifteter oder unwegsame Kliifte fiilhrender Gesteinsbinke. (Nordhang
des Westmosor.)

Fig. 10. Quellcher aus Rudistenkalkbreccien, von analoger Entstehung wie
das vorige. (Nordosthang des Ostmosor.)

Fig. 11, Quellchen an der Auflagerungsgrenze von Nummulitenbreccienkalk
auf synklinal gestellten Flyschmergel. (Monte Marjan.)

Fig. 12. Quelle an der Auflagerungsgrenze von Prominakonglomeraten auf
synklinal gestellten flyschihnlichen Mergel. (Oberes Koritotal.)

Fig. 13. Quelle an der Auflagerungsgrenze jungpliociner Schotter auf
flachmuldenférmig gelagerte Congerienschichten. (Golo brdo bei Trilj.)

Fig. 14. Quellchen an der Grenze verwitterter gegen frische Schichten von
hemizentroklinal gelagertem cenomanem Dolomit. (Hochtal von Zagradie am Mosor.)

Fig. 18. Schuttgrundquelle tiber unteren Duvinaschichten. (Mittleres Suvaja-
tal) — Schraffiert: Schieferton; geringelt: Knollenkalk ; gefeldert: Hornsteinkalk

Fig. 16. Schuttgrundquelle dber neogenem Mergelkalk. (Nordrand des
Sinjeko polje.)
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Erklirung zar Tafel XI (II).

Fig. 17—28.
Beispiele von Stau- und Spaltquellen.

Fig. 17. Quelle aus endoklinen, von einer Mergellage unterteuften Pro-
minakonglomeraten. (Oberes Koritotal.)

Fig. 18. Quelle aus endoklinen Neogenschichten. (Ostrticken des Sus-
nevac,) — Punktiert: sandige Ceratophyllummergel; schraffiert: Bindermergel;
unterbrochen schraffiert: Kalkmergel.

Fig. 19, Quelle an der Spitze einer Knickung im Schichtstreichen an der
Grenze endokliner oberer und unterer Werfener Schichten. (Nordhang des Milina-
tales.)

Fig. 20. Quelle an der Flanke einer von Nummulitenkalkbreccien tber-
lagerten Hemizentroklinale von Flyschmergel, (Westliches Dolac am Nordostfufe
des Mosor.)

Fig. 21. Quelle aus Hornstein fithrenden Schichten iiber Augitporphyrit.
(Oberes Suvajatal.)

Fig. 22. Quelle aus steil gestelltem Sandstein an der Grenze zwischen
oberen und unteren Werfener Schichten. (Radacagraben ober Mus.)

Fig. 23. Quelle aus einer Zone von Knollenkalk zwischen Schiefertonen
der unteren Duvinaschichten. (Oberstes Suvajatal.)

Fig. 24. Quelle aus steil gestelltem Flyschsandstein zwlschen Flysch-
mergeln. (Oberes Smovotal.)

Fig. 25. Quelle an einer Verwerfung zwischen Werfener Schichten und
Triasdolomit. (Oberes Sutinatal.)

Fig. 26. Quelle an einer Verwerfung zwischen Rudistenkalk und ceno-
manem Dolomit. (Mulde von Ljubac am Mosor.)

Fig 27. Quelle an der Transgressionsgrenze neogener Mergelkalke auf
steil gestellte Eocéin- und Kreideschichten. (Tal des Ovarlj potok.) — Eng
schraffiert: Kreidedolomit; weit schraffiert: Chamidenkalk; punktiert: Ruda-
schichten; polygonal gefeldert: eociine Breccien.

Fig. 28. Quelle an einer Verwerfung zwischen lignitfiihrenden Congerien-
schichten und Liaskalk. (Westrand des Beckens von Lué&ane.)

Fig. 29—32.
Karstquellen,
Fig. 29. Karstquelle aus isoklinal gelagertem Chamidenkalk. (Rumin-

schlucht.)

Fig. 30. Karstquelle aus heteroklinal gelagertem Chamidenkalk. Die
Quelle bricht in der Verwerfungsspalte auf. (Talkessel von Ruda.)

Fig. 31. Karstquelle aus Chamidenkalk, durch eine alttertiire Mergel-
schiefervorlage brechend. {Talkessel von Ruda.)

Fig. 32. Karstquelle aus Rudistenkalk, nach ihrem Austritte durch vor-
gelagerte Neogenschichten brechend. (Schlucht des Kozinac.)
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Beitrag zur Kenntnis der Gervillien
der bohmischen Oberkreide.

Von J. V. Zelizko.
Mit einer Tafel (Nr. XII).

Die im Jahre 1902 im Zentralblatt fiir Mineralogie,
Geologie und Paldontologie veriffentlichte Mitteilung Frechs
sueber Gervillia® 1) erinnerte mich an eine neue, von mir seinerzeit
in der Oberkreide der Gegend von Jilin gefundene Form?2) dieser
bisher wenig beachteten Bivalvengruppe, deren Hauptverbreitung sich
von der Trias- bis in die Kreideformation verfolgen liBt.

Inzwischen sandte mir auch Herr F. Ferina, Schulleiter in
Moragic bei Leitomischl, eine Suite aus der dortigen Umgebung
stammenden Gervillien, unter denen ich gleichfalls einige vollkommen
neue Arten bestimmte.

Diese oberwihnten, firr die Paliontologie der bohmischen Kreide
bedeutsamen Funde haben mich zur niheren Beschreibung einzelner
Arten angeregt, wie folgt:

Gervillia bohemica n. sp.
Taf. X1I, Fig. 1.

Das vorhandene Stick unterscheidet sich schon auf den ersten
Blick von allen bekannten Gervillien durch eine ungemein kurze und
breite, sichelartig ausgeschweifte linke Schale, deren Rand vorn gleich-
mabig abgerundet ist. Dieselbe ist ziemlich stark gewdlbt, wie die
tief eingeschnittene, 4 mm breite, lings des Oberrandes fast bis zur
Spitze sich ziehende saumihnliche Furche verrit.

Die Lange der Schale betrigt 52 mm und die gréBte Breite
25 mm.

Das vordere Ohr ist auf der abgerundeten Schalenseite nicht
angedeutet und das hintere zeigt nur teilweise die ursprtinglich lappen-
artige Form, da die SchloBrandpartie abgebrochen ist.

Feine konzentrische Streifen sind nur auf der unteren Schalen-
partie sichtbar.

1) Pag. §09—620.
%) J.V. Zelfzko: P¥isp8vky z k¥idového ttvaru okoli Zeleznice
u Jiéfna. Sitzungsber. der kdnigl. bhm. Gesellschaft der Wissenschaften. Prag. 1902.
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Die bei der Spitze in der Linge von 8 mm hervortretende Partie
ist wahrscheinlich ein Rest der ineinander geprefiten rechten Schale.

Das Fossil stammt aus dem festen, dunkelgrauen, eine Menge
von Austern- und Gastropodenschalen enthaltenden turonen Ialke
von KniZ¥nic in der Nihe von Eisenstadtl (Zeleznice) bei Jitin.

Nach Fric1l) gehoren die dortigen Schichten der Trigonienzone
oder dem oberen Horizonte der Iserschichten, wogegen Zahdlka?)
dieselben in die Zone IXc¢ (= Priesener Schichten) einreiht. Auf der
geologischen Karte von Fric¢ und Laube3) ist die Umgebung von
KniZnic als Weilenberger und Malnitzer Schichten und auf der
alten Karte der k. k. geolog. Reichsanstalt als ,Oberer Pliner*
{= Teplitzer- und Priesener Schichten), dessen Liegende der ,Mittel-
quader und Pliner¢ (= WeiBenberger-, Malnitzer- und Iserschichten)
bildet, gezeichnet.

In dem mir von Ilerrn Schulleiter Ferina zur Verfiigung ste-
henden Material fand ich einen leider unvollstindig erhaltenen Stein-
kern einer unserer Gervillia bohemica dhulichen Art, die gleichfalls
durch eine jih ausgeschweifte und kurze Schale charakterisiert ist.

Dieselbe stammt aus dem lichtgrauen Kalke des beim Wildchen
nDoubrava® befindlichen ,Lustyk’schen Felsen* (Lustykova
skala) bei Moragic.

Frié hat die betreffenden Schichten zur Trigonienzone gerechnet.
Wie aus den Forschungen Jahns bekannt ist, stellen die Iserschichten
in Ostbéhmen bloB eine Faziesbildung der Teplitzer Stufe vor #).

Eine andere ihnliche, aber noch kiirzere und linglichovale Form,
Gervillia ovalis, deren SchloB mit wenig Zihnen versehen ist, erwahnt
Frié¢ aus den Chlomeker Schichten von Chlomek und Tannenberg5).

Gervillia aurita n. sp.
Taf. XIT, Fig. 2.

Es liegt eine linke Schale einer gleichfalls eigenartigen, von
allen anderen Gervilliaarten sich leicht unterscheidenden Art vor.

Dieselbe ist ungleich gewolbt, in der vorderen Hilfte durch
Schichtendruck teilweise gepreBt und auf einer Stelle in der Mitte
abgelost. Sonst ist die urspringliche Form vorziiglich erhalten.

Die Schale ist maBiger ausgeschweift und linger als bei der
vorhergehenden Art, ist ziemlich breit, vorn verengt und abgerundet,
Beide Ohren sind in zwei ungleiche abgerundete Fliigel ausgezogen,

!) Studien im Gebiete der bohmischen Kreideformation. IIL
Die Iserschichten. Archiv der naturwissensch. Landesdurchforsch. von Bohmen.
Bd. V. Nr. 2, pag. 44. Prag.

?) P¥ispévek k pozndini kfidového utvaru u Jitina. Sitzungsber.
der konigl. Gesellschaft der Wissenschaften. Prag 1895.

% Geologische Karte von Bihmen. Umgebung von Eisenbrod
Ji¢in bis Braunau und Nachod. Archiv der naturwissensch. Landesdurch-
forsch. von Béhmen. Bd. IX. Nr. 6. Prag 1895,

‘) Einige Beitrdge zur Kenntnis der bthmischen Kreidefor-
mation. Jahrb. 4. k, k. geolog. R.-A. Bd. 45, 1895.

5) Studien im Gebiete der bobhmischen Kreideformation, VI
Die Chlomeker Schichten. Ibid. Bd. X. Nr. 4, pag. 66. Prag 1897.
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besonders das hintere Ohr ist auffillic ausgepriigt. Die SchloBzihne
sind sehr schwach entwickelt.

Die Schalenlinge vou dem vorderen Ohr bis zur Spitze miBt
76 mm, die Hohe vom Unterrand bis zu dem hinteren Ohr 50 mm
und die Breite in der Mitte 29'5> mum.

Die urspriingliche Epidermis ist nur bei der Spitze und bei dem
teilweise abgebrochenen SchloBligament erhalten. Trotzdem aber sind
die konzentrischen, schon von dem Rande des hinteren Ohres begin-
nenden Streifen mit einzelnen kriftigeren Rippen auf dem tbrigen,
vollkommen erhaltenen Steinkern sehr gut sichtbar.

Ob es sich vielleicht auch um eine gewisse Uebergangsform
einer verwandten Gruppe handelt, kénnen nur weitere erforderliche
Funde bestiitigen, welche maglicherweise auch zur Prizisierung eines
in Frage stehenden Horizontes behilflich werden koénnen.

Das mir vorliegende, dem Herrn Schulleiter Ferina gehirende
Exemplar stammt gleichfalls aus dem lichtgrauen Kalke des ,Lustyk-
schen Felsen* bei Moragic.

Gervillia e¢f. aurita.
Taf. XII, Fig. 3.

Ein teilweise deformierter Steinkern der rechten, sichelartig
ausgeschweiften Schale.

Die Spitze sowie die obere Partie sind leider abgebrochen. Die
Schale war kiirzer und auffallend breiter, der Oberrand mehr aus-
geschnitten als bei der vorherigen Form. Die Spuren der Epidermis
sind sparlich erhalten, und die in der vorderen Schalenhilfte sicht-
baren konzentrischen Streifer sind schwach angedeutet.

Das nur teilweise erhaltene verkiirzte Hinterohr war gleichfalls
fligelartig ausgezogen wie bei Gervillia aurita.

Die hier beschriebene Versteinerung wurde auch bei Morag&ic
gefunden.

Gervillia gibbera n. sp.
Taf. X1I, Fig. 4.

Ein der schmalen Form nach einigermaBen an Gervillia solenoides
erinnernder Steinkern.

Der schlechte Erhaltungszustand der vorderen Partie desselben
ist auf das stark verwitterte Gestein zuriickzufithren.

Die kurze und schmale Schale deutet auf eine mafige Wélbung
hin, der Oberrand weist eine wellenférmige Kriimmung auf und die
verschmilerte Spitze ist abgerundet. Der lingste erhaltene Schalenteil
miBt 58 mm, die grioBte Breite 21 mm. Der Zwischenraum zwischen
dem Byssusausschnitt und der Stelle, wo das hintere Ohr beginnt,
ist auffallend verengt.

Wie weit die beiden Ohren fliigelartig ausgezogen waren, ldBt
sich nach dem unvollstindig erhaltenen SchloBrand nicht erkennen.

Die aus schwachen Streifen und einigen kriftigeren Rippen be-
stehende Schalenskulptur ist beim Oberrand und bei der Spitze teil-
weise bemerkbar.
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Das Fossil fand Herr Schulleiter Ferina in demselben Stein-
bruche bei Morasic, wie die vorher beschriebene Art.

Gervillia sp.
Taf. XII, Fig. 6.

In dem aus derselben Lokalitit von Morasic herrithrenden
Material des Herrn Ferina befindet sich schlieBlich ein gréBtenteils
in Kalzit verwandelter, bei der Spitze uud in der oberen Partie ab-
gebrochener Steinkern einer noch ktirzeren und breiteren Form, als
die vorhergehende Art aufweist.

Die Schale war ziemlich hoch gewdlbt, der Oberrand geradlinig
wie bei G. solenoides und das teilweise angedeutete hintere Ohr war
fligelartig. Die Schalenskulptur ist undeutlich.

Stratigraphische Verbreitung der Gervillien in der
béhmischen Kreideformation.

Die Gattung Gervillia 148t sich nach Frié fast von der untersten
cenomanen Stufe bis in den obersten senonen Horizont, das heiBt von
den Korycaner bis in die Chlomeker Schichten verfolgen !).

Als verbreitetste, in allen Horizonten (Perucer Schichten ausge-
nommen) vorkommende Art ist nach dem genannten Autor Gervillia
solenoides. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sich unter diesem Namen
verschiedene Spezies verbergen, deren Revision wiinschenswert wire,
worauf iibrigens schon Holzapfel hingewiesen hat2).

Aus der bohmischen Kreideformation fithrt Frié noch folgende
Gervilliaarten an:

Gervillin Kozakoviensis Fr. — Korycaner Schichten. Fundort:
Vesec unterhalb des Kozdkovberges bei Turnau. (Studien im Gebiete
der bohmischen Kreideformation. Erginzung zu Band 1. Archiv fur
die naturwiss. Landesdurchforsch. von Bshmen. Band XV, Nr. 1, pag. 41.
Prag 1911.)

Gervillia Holzapfeli Fr. — Chlomeker Schichten. Fundort: Tannen-
berg. Exemplare mit wohlerhaltenem SchloBabdruck sind ihnlich der
Gervillia solenoides, aber das SchloBligament trigt 6—8 schmale, durch
breite Zwischenraume getrennte Zihne. Der das SchloB tragende
Fliigel ist nicht dreieckig wie bei G. solenoides, sondern gleich breit.
(Studien ete. VI. Die Chlomeker Schichten. Archiv, Band X, Nr. 4,
pag. 65, 1897.)

Gervillia ovalis Fr. — Chlomekerschichten. Fundort: Chlomek
und Tannenberg. (Studien etc. VI Die Chlomeker Schichten. Archiv,
Band X, Nr. 4, pag. 66.)

Y) 1bid. Tabellarische Uebersicht, pag. 32.
%) Die Mollusken der Aachener Kreide, Palaecontographica. Bd. 35,
pag. 224, Stuttgart 1888/89.



Tafel XIi.

J. V. Zelizko:

Beitrag zur Kenntnis der Gervillien der béhmischen
Oberkreide.

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichaanatalt, 1916, 66. Band, 3. Heft. 39



Erklirung zur Tafel XII.

Fig. 1. Gervillia bohemica n. sp. — Kuinic bei Eisenstadtl.
Fig. 3. Gervillia awrita n. sp. — Mora8ic bei Leitomischl.
Fig. 8. Gervillia cf. aurita. — Moraic bei Leitomischl.
Fig. 4. Gervi'lia gibbera n. sp. — Mora8ic bei Leitomischl.
Fig. 6. Geroillia sp. — Moradic bei Leitomischl.

Original Fig. 1 stammt ans den Sammlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt, die
Fig. 2—5 aus der Sammlung des Schulleiters Ferina.

Alle Figuren sind fast in der natlrlichen GréBe.



J. V. Zelizko: Neue Gervillien. Taf. XIl.

Fig. 1

Fig. 3

Fig. 2

Fig. 4 Fg. 5

Phot. u. Lichtdr. v Max Jaffe, Wien.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Bd. LXVI. 1916.
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien, Ill., Rasumofskygasse 23



Ueber ein Juravorkommen bei Skutari in
Albanien.

Von Ottilie Saxl.
Mit 8 Abbildungen im Text.

Die von Herrn Dr. F. Baron Nopecsa im Vilajet Skutari auf-
gesammelten Fossilien wurden mir zur Bestimmung tdbergeben und
ich habe dieselbe, soweit es der arg verwitterte Zustand der meisten
Stiicke erlaubte, durchgefithrt. Ungenauigkeiten, die sich etwa ergeben
konnten, sind auch darauf zuriickzufithren, daf die Vignetten mit den
Ortsnamen vertauscht wurden und Herr Dr. Nopcsa dann nicht mehr
tenau die betreffenden Fundstellen fixieren konnte. Bis zur Auffindung
der Fossilien durch Herrn Dr. Nopcsa war in Nord-Albanien kein
durch Fossilien genau bestimmter Lias oder Dogger bekannt. Das
fossilfihrende Gestein ist ein roter, mergeliger Kalk, abwechselnd mit
rotlichgelbem bis gelbem Kalk. Diese etwas voneinander abweichende
Ausbildungsweisen sind aber fiir die Horizontierung nicht bestimmend,
da die roten Kalke von Manatia und Pedhana Fossilien aus denselben
Altersstufen fithren, wie die gelben Kalke von Lisna und Mlagaj. Sie
umfassen mittleren Lias, oberen Lias sowie unteren Dogger. Bevor ich
niher auf diese Lias-Doggervorkommen sowie auf Vergleiche mit
anderen Fundorten eingehe, will ich die betreffenden Fossillisten
anfiihren :

In Lisna ergab die Bestimmung der in rétlichgelben Kalken
aufgefundenen Exemplare eine Reihe, die vom mittleren Lias bis
zum unteren Dogger reicht:

Lytoceras fimbriatum Sow.
Mittlerer Lias ¢ Harpoceras Bertrandi Kilian.
Phylloceras cf. heterophyllum.

Harpoceras crassifalcatus Kilian.
Hildoceras bifrons Brug.
Harpoceras complanatus Brug.
Hildoceras Commensis v. Buch.
Hildoceras Levisoni Simpson.
Phylioceras Nilssoni Hébert,

Unterer Dogger | Coeloceras modestum Vacek nov. mut. compr.

Oberer Lias

Jahrbuch d. k. k. geol. Relchisanstalt, 1916, 6d. Band. 2. Heft. (0. Baxl.) 37
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AuBerdem habe ich noch einen Arieticeras spec. sowie einige
nicht nidher bestimmbare Lytoceren und Harpoceren anzureihen. In
Manatia, wo rote, tonige Kalke vorherrschen ist

Mittlerer Lias mit { Lyloceras c¢f. Dorcadis

Harpoceras briordensis Dum.,
Pylloceras Nilssoni Heb.

l Phylloceras cf. Frechi Prinz.
Unterer Dogger mit { Phylloceras cf. Zignodianwm d'Orbigny.
l Harpoceras opalinum Rein.

Oberer Lias mit {

bestimmt.

In Pedhana, wo ebenfalls die roten Kalke auftreten, wurde ein
mittlerer Lias mit Seguenziceras Algovianum Oppel aufgefunden.

Die aus Mlagaj und Malei stammenden Ammoniten, die rétlich-
gelben Kalken angehdren, konnte ich nur mit den Bezeichnungen
Phyll. spec. und Lytoceras spec. ohne niahere Bestimmung den bereits
erwihnten Vorkommen aureihen.

Die Basis dieser Stufen wird von einem hellen, festen, grauen
Kalkstein gebildet, in dem ein unbestimmbares Orthoceras aufgefunden
wurde. Wie Dr, Nopcsa?l) in seiner diese Gegend bezhglichen Arbeit
bemerkt, sind die Lagerungsverhiltnisse im allgemeinen stark gestort;
die Kalke von Kroni Madh lagern diskordant auf Triaskalk und auch
bei Manatia und Pedhana sind diese fossilfihrenden Kalke in einem
unklaren Verhiltnis zu ihrer Unterlage. Bei Brzola z. B. liegen diese
Kalke auf Cukalikalk, der nach einem Vergleiche mit bosnischen
Vorkommen auch Jura sein diirfte, und der wieder auf Triaskalk
liegt. Bei Lisna gehen eben diese Kalke, die Ammoniten fithren, sich
rasch verfestigend in den grauen, gebankten Kalk iiber, aus dem der
Orthoceras stammt und der jedenfalls auch Trias sein diirfte. Der
eocine Flysch nun (aus dem die 2 Problematika stammen) unterteuft
diese ganze Serie und dieses Verhaltnis zeugt von den starken, noch
eocdnen Stérungen, die es auch erschweren, das Verhiltnis von Trias
zum Jura zu deuten,

Ahnliche Verhiltnisse wie in diesem Gebiete finden wir vor
allem in Siidalbanien, Griechenland und den umliegenden Inseln. Wie
Renz? in den diese Gegenden betreffenden Arbeiten erwihnt, ist
die Oberliasfauna im griechischen Mesozoikum sowohl in gelblichen,
knolligen als auch in roten, tonigen Kalken vorhanden und es bilden
letztere ein typisches Merkmal des griechischen Oberlias. Es reichen
aber diese roten Kalke bis in den unteren Dogger hinauf und da ist
es, wie bei dem vorliegenden albanischen Vorkommen, nur mdéglich,
die Grenzen zwischen diesen beiden Altersstufen durch Fossilien zu
ermitteln. In der Angolis (Apando Phanari) kommt Hildoceras bifrons
Brug. ebenfalls gemeinschaftlich mit Phylloc. Nilssoni Héb. und Hildo-
ceras Levisoni Simpson vor, wie es in Lisna der Fall ist. Hildoceras

') Zar Stratigraphie und Tektonik des Vilajets Skutari in Nordalbanien von
Dr. F. Baron Nopcaa, Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1911.

") Rensz, Strat. Unters, im Griech. Mesozoicam. Jahrb. d. k. k. geol, R.-A, 1910,
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Commensis v. Buch fehlt hier. Letzterer wurde aber beim Cap Scala
in mergeligen Kalken gemeinschaftlich mit Harpoceras complanatus
Brug. sowie Hildoceras Mercati Houer etc. aufgefunden.

In Bosnien scheint die Grenze der mediterranen Juraausbildung
der Boana entlang, gegen Cattaro zu verlaufen. Es sind hierfar zwar
nur die Orte Gacko und Vared anzugeben, wo man sicheren, durch
Fossilien bestimmten Jura antraf, So fand Wihner?) bei Gacko in
hellgrauen Kalkmergeln zwei Exemplare von Hildoceras bifrons und
-Bittner?) etliche Liasammoniten noch im Bereiche des Triaszuges.
Dr. H. Beck? machte einen glicklichen Fund von ebensolchen bei
Varle§, und zwar in Mergelschiefern, konnte die Exemplare aber
wegen des schlechten Erhaltungszustandes nicht genauer einreihen.
Den nordwestlichen Teil Bosniens hat Wihner, als bereits litorale
Entwicklung- zeigend, beschrieben und hat ihn den verwandten Vor-
kommen von Fiinfkirchen und dem DBanat gleichgestelit. Es kann
demnach das Vorgreifen des Lias nach Vare# als eine Einbuchtung
des Landkomplexes gedeutet werden.

Diese enger zusammen gehdérigen Juraablagerungen von Griechen-
land, Albanien und Bosnien, weisen in allererster Linie auf die
Oolithe von San Vigilio hin; sie zeigen eine groBe faunistische Ver-
wandtschaft in den einzelnen Stufen und entsprechen, wie die Oolithe
ihrem lithologischen Ilabitus mach einer griBeren Meerestiefe. Vom
Cap San Vigilio aus kann maun die pelagische Entwicklung des Jura
den Alpenrand entlang verfolgen. Auch hier trifft man, wie z. B.
RafmuB*) beschreibt, meistens die roten, tonreichen Mergel mit
Ammonitensteinkernen an und es geht der Oberlias, wie in Griechen-
land und Albanien, ohne erkennbare Grenzen in dem Dogger itber.
Weiter nordwestlich, in den Bergamasker Alpen beschreibt Varisco %)
auch rote Kalke mit der typischen Oberliasfauna, doch transgrediert
dann bereits das Tithon, wie es auch bei Brescia der Fall ist. Diese
Transgression des Tithon kann man auch in den Zentralapenninen ¥)
verfolgen und erst in Sizilien tritt wieder die konkordante Folge ein.

Nach obigen Ausfihrungen kann man die genannten Juragebiete
in eine Gruppe stellen und auch folgende Gebiete, die nicht zur
Landumrahmung der Adria gehéren: In der nérdl. Arva die Klippe
von Podbiel und den Bakony.

C. M. Paul beschreibt von der Kiippe von Podbiel stammende
rote Schiefer und Kalke mit Amm. bifrons und Amm. cornucopiae
Jouny, doch kommt hier der obere Lias unter dem unteren Lias zu
liegen. Im Bakony?) ist der Lias und Dogger sehr schon mediterran
entwickelt und ist jedenfalls das am engsten anzureihende Vorkommen.

) Whihner, Annalen des. k. k., Naturhistor. Hofmuseums (89).

?) Bittner, Verh. der k. k. geol. R.-A. 1885, S. 141.

9) Dr. H. Beck, Jahrb. der k. k. geol. R.-A. 1903 (Lias bei Vare§ ir Bosnien).

) RaBmuB, Beitriige zur Stratigr. und Tekt. der stidostlichen Alta Brianza
8. 68, — (Kokenp, Paliontolog. Abh. X. 1911—1912))

%) Varisco, Note illustrative della carta geologica della provincia di Ber-
gamo 18B1.

%) Vacel, Oolithe von San Vigilio. S. 205.

") C. M. Paul), Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. XV III, S, 226.

87*
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Die Klippe von Podbiel erwihne ich hauptsichlich wegen der Merk-
wiirdigkeit der so entfernt liegenden, aber so ihnlichen Bildungen.
Ich will da die Frage berithren, ob diese Klippe nicht siidlichen Ur-
sprunges ist und tektonisch in die Gegend von Arva gelangte. An-
derseits konnten auch die Lebensbedingungen des Jurameeres
pérdlich #hnliche gewesen sein und eine der mediterranen sehr &hn-
liche Fauna geliefert haben. Nach dem sonstigen Auftreten des Hildo-
ceras bifroms, das immer wirmere Klimate anunehmen lat, konnte
man auch eine warme Stromung vermuten, die diese Begiinstigung
ergeben hat. Ueber den roten Schiefern und Kalken tritt bei der
Klippe von Podbiel Fleckenmergel auf und dies zeigt den Uebergang
in die nérdlichere Entwicklung an, aber auch méglicherweise eine
Klimaschwankung oder ein Abbrechen der erwihnten wirmeren
Meeresstromung. AnschlieBend an diese Bemerkungen will ich das
Vorkommen von 2 Problematikas betonen, die Ausglisse von Medusen
sein sollen und ganz dhnlich wie diese zwei Stiicke aus dem ebenfalls
eociinen Flysch der Karpathen bLeschrieben werden. Das Gebiet der
Arva liegt in nachster Nahe des Flyschzuges und die Kenner dieser
Gebiete konnten da eventuell sehr wichtige Parallelisierungen mit
dem albanischen Gebiet vornehmen. Ich habe diesen zwei Medusen-
ausgiissen in dem folgenden speziellen Teil eine Beschreibung ge-
widmet.

Spezieller Teil.

Hildoceras Levisoni Stmpson.
Fig. 1.
Amm, bifrons Brug.: Meneghini: Lias sup. in Stoppani, Paléont. Lomb.

Ber. IV (1867—188B1). Taf. II, Fig, 1—4.

Hild. Levisoni Simpson: Prinz: Die Fauna der dlteren Jurabildungen im nord-
dstlichen Bakony. Mitt. aus dem Jahrh. d. kgl. ung. geol. Anst. Bd. 15 (1904).
8. 127.

Hild, Levigsoni Simpson: Renz: Der Nachweis von Lias in der Argolis. Zeitschr.
d. deutsch. geol. Ges. Bd. 61 (1909). S. 126. Taf. IV, Fig. 8.

Amm. Leoisoni Simpson: Dumortier: Dép. Jur. Lias sup. S. 49. Taf. IX,
Fundort: Lisna.

Dieser Hildoceras Levisoni Simpson, der der Gruppe des Hildo-
ceras bifrons angehort, zeigt in der Skulptur schon deutlich den
Uebergang von Harpoceras zu Arietites. Er zahit auf dem letzten
Umgang ungefihr 39 Rippen, ist ziemlich flach und besitzt einen von
zwei Furchen begleiteten Kiel. Die Rippen sind sichelformig und
werden gegen die Naht zu undeutlicher. Gegen die inneren Win-
dungen zu werden die Rippen schirfer ausgeprigt, sind aber auf der
letzten Windung wieder schwicher entwickelt. Die Anfangsblase ist
ausgebrochen. Die einzelnen Umginge setzen mit einer Kante gegen-
einander ab, so dab die duBeren Umginge gegen die inneren sich
stufenartig erheben,
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Die Lobenlinie zeigt einen breiten Externsattel, der durch einen
seichten Lobus in zwe Teile geteilt ist; dann kommt ein schlanker,

Flg. 1.

llildoceras Leoisoni Smpson.

kleinerer Lateralsattel und weiter bis zur Naht zwe Hilfssattel. Der
Externlobus ist beinahe in derselben Grofe als der Lateralobus.

Hildoceras bifrons Brug.
Fig. 2.
Prinz: Fauna der dlteren Juraabbildungen im norddstlichen Bakony, 1 c. S. 124,
Tef. VI, Fig. 2, 4 u. 7 und Taf. XXXVII, Fig. 14.
Renz: Der Nachweis von Lias in der Argolis, 1 c¢. S. 213, Tdf. 1V, Fig. 1 u. 5.

Haug: Beitrdge zu einer Monographie der Ammoniten-Gattung Harpoceras. Neues
Jahrb. f. Mineralogie. 1885. Beil.-Bd. Il1.
Fundort: Lisna.

Dieses Exemplar ist mit ziemlich dichtstehenden, sichelférmigen
Rippen verziert, die dch bis beinghe zur Anfangsblase erkennen
lassen. Die Rippen verschwinden auf dem letzten Drittel des Umganges
gegen die Naht zu. Die einzelnen Umgéange fdlen mit sanft gerundeten
Kanten, stufenférmig gegeneinander ab. Das Abbrechen der Rippen
efolgt in einer schonen Linie und man kann hier keinesfalls von
einer begleitenden Furche sprechen. Der Ricken ist flach und die
Flanken gehen mit einer Kante in denselben Uber. Der Kid verlauft
von zwe seichten Furchen begleitet. Ich stelle dieses Exemplar. trotz
Fehlens einer ausgesprochenen Furche zu Harpocerasbifrons Brug.,
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da es song ale charakteristischen Merkmae dieser Form aufwelst.
Das Fehlen der Furche und eher Vorhandensein einer kleinen Erhéhung

JJdildocerashifrotis Brug.

des unskulpturierten Teiles fuhre ich nach Haug auf en hoheres
Altersstadium  zurtick.

Seguenziceras (Arieticeras) Algovianutn  Opp.

Fig. 3.

P. Rogenberg: Die liasisphe Ceplialopodenfauna der Kratzalpe im Hagengebirge.
Beitr. z. Pal. u. Qeol. Ost.-Ung. u. d. Orients. Bd. 22 (1909). S. 289, Taf. XV,
Fig. 18a—c, 19 und 20.

Geyer: Mittelliasische Ccpbalopoden des Schafberges. Abhandl. d. k. k. geol.
R.-A. Wien, Bd. 15 (1893). S. 5, Taf. 7 und 8,

Fucini: Fauna dd Liaa inedio de] Monte Calvi. Palaeontogr. Hai. Bd. 2 (1896).
S 175, Taf. VI, Fig. 1

Fnndort: Lisna

Das vorliegende Bruchstiick zeigt deutlich die scharf ausgeprégten
Bippen, die in regelméldigen Abstdnden an der Naht ansetzen. Se
werden gegen den Kicken zu 0 aufgebldht, dald es beinahe den
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Eindruck von Knoten machte. Se snd schwach scheférmig gebogen
uud erst gegen den Ricken zu, etwas in die Richtung der Mindung
vorgebogen. Der aufgesetze Kid wird von zwe scharfen Furchen
begleitet. Die Flanken bilden mit dem Ricken einen beinahe rechten
Winkel, wodurch der Umrif3 des langlichen Umganges einem Rechtecke
gleicht. Die Umgange fdlen in Steilkanten zur Naht ab und es zeigt
auch der innere Umgang ene deutliche Skulptur. Die Laobenlinie

Fig. 3.

Seguenziceraa (Arieticeras) Algovianum Opp.

besteht aus einem zweispitzigen Siphondlobus, enem sekundér ge-
teilten, sehr breiten Externsattel, einem sehr grofen Laterallobus, dem
ein sehr kleiner IL Laterallobus folgt und enem Lateralsattel, der
nur ein Drittel der GrofRe des Externsattels erreicht. Der vorliegende
Seg. (Arietites) Algovianum Opp. ist ds eine Uebergangsform zu Arietites
Bertrandi Kilian zu betrachten. Bel Ar. Algovianum Opp, findet man
onst die satlichen Kidfurchen nicht 0 stark entwickelt, es ist dies
meistens bei Ar. Bertrandi KU. anzutreffen, wohingegen der Quer-
schnitt, der GroRenverhdltnisse halber, auf Ar. Algovianum Opp, hin-
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deutet. Rosenberg hat in seiner bezlglichen Arbeit ewéhnt, dal} er
das Auftreten von Kielbdndern auf ein Jugendstadium bezieht; in dem
vorliegenden Falle wird es wohl besser sein, diese Form, wie schon
erwahnt, as Uebergangsform aufzufassen.

Harpoc. cf. crassifalcatum Dumortier.

Fig. 4.
Dumortier: Terrains jur. Lias sup. S. 257, Taf. LH, Fig. 1—2
FuDdort: Lisna

Das Bruchstiick &% nach seiner Form auf einen engen Nabel
schlief?en. Die Rippen laufen von der Nabelkante regelméldig ansteigend
gegen die Mindung zu; auf ungeféhr der Hafte der Flanke biegen
de plétzlich ab, laufen nach rickwérts, um dann af dem letzten
Viertel, &uRerst kréftig ausgebildet, wieder mit einer plétzlichen
Biegung die Richtung gegen die Mindung zu nehmen. AU den aif
dem Bruchstiick ersichtlichen Schalenresten kann men die gleiche
Aushildung beobachten. Die eine Héafte des Bruchstiickes, die den

Flg. 4.

Harpoc. crassifalcatum Dumortier.

Steinkern bildet, erscheint abgerundet und kiellos; wo aber die
Schalenreste sind, scheint sch ene Rickenkante mit Furchen aus-
zubilden und es kann deshab eventuell en schaf aufgesetzter Kieb
vorhanden gewesen sein. Die Nabelkante fdlt steil scharfkantig al
und die Windung erreicht die grofite Stdrke gegen den Nabe zu.
Da der bei Dumortier angefiihrte Kid nicht as unbedingt vorhanden
anzunehmen ist, die Skulptur aber sehr schon mit der Abbildung
Ubereinstimmt, bezeichne ich das Stick mit Amm. cf. crassifal-
r.atus.
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Phylloceras Nilssoni  Hibert.

Fig. 6.
Prinz: Fauna der &teren Jurabildungen im norddstlichen Bakony, 1 c.
Meneghini: Lias supeneur, ]. c.
Benz: Nachweis von Lias in der Argolis, 1 c.
Vacglé: X?Idithe vom Cap San Vigilio. Abhandl. d. k. k. geol. R-A. Wien 1886,

Fundort: Manatia.

Vorliegendes Exemplar ist en kleiner Phyllocerate mit 6 deut-
lichen Furchen, die eine sanfte Umbiegung gegen die Mindung auf-
weisen. Er ist ziemlich flach, hochmiindig und sehr eng genabelt. Der
Querschnitt ist oval. Die Lobenlinie ist nicht sehr deutlich, doch ist
das charakteristische Merkma — die Entwicklung der Auxiliarloben
bis zur Mitte des Umganges — gut ersichtlich, ebenso die Einblattrig-

Phylloeeras JSlilssoni Hebert.

keit der letzten Auxiliarsattel. Dieser s0 haufig gefundene Phyllocerate
zeigt zwar in den verschiedenen Beschreibungen grof3ere Abweichungen
bezlglich der GroRenverhdtnisse, aber sein &uferer Habitus: der
Verlauf der Furchen, das rasche Wachstum, der oval-eiférmige Quer-
schnitt  erlauben meiner Anschauung nach die Einrethung dieser
Exemplare.

Phylloceras cf. Zignodiamim d'Orb.
Fig. 6.
Vacek: Odlithe vom Cap San Vigilio, L ¢ S 66, Taf. 1V, Fig. 8—11.
Kundort: Manatia.

Auf dem vorliegenden Stiicke snd noch grof¥e Schalenreste
erhalten. Die Skulptur besteht aus einer feinen Streifung, die durch
stérkere Linien unterbrochen wird. Die letzteren gehen bogenformig
gegen die Mindung vorgezogen in Wilste Uber, die aber nur auf
dem &ulersten Rande und auf dem Ricken sichtbar sind. Auf dem
Riicken zeigen die feinen Linien ebenfals einen Schwung gegen die

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsandtalt, 1916, 66, Band, 2. Heft. (O. Said) 38
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Mindung zu, auch ist die Entfernung der einzelnen gegen die Miindung
zu eine grélRere. Auf den Flanken sind die Linien kaum zu bemerken
und werden erst af dem letzten Drittel deutlicher. Die Seiten gehen
anfanglich flach gegen den kleinen Nabe zu, bilden aber dann ene

Fiff. 6.

PhyUoceras cf. Zignodianum d'Orb.

steile Kante. Der Querschnitt ist rechteckig und die Wilste machen
auff dem vorliegenden Sticke den Eindruck von schuppenartigem
Uebergreifen. Ich hahe das Stiick dem von Vacek beschriebenen
gleichgestellt und firhre as variierende Merkmale an: etwas engere
Streifung und etwas involuter.

Harpoceras cf. opalinum Bein.

Fig. 7.

Vacek: Oodlithe vom Cap San Vigilio, 1 ¢. S 71
Dumortier: Lias sup.
Fundort: Manatia.

Die Skulptur besteht aus undeutlich sichtbaren, sichelférmigen
Rippen. Es ist nur der Rest eines erhabenen Kieles vorhanden, der
aber, wie das Bild deutlich zeigt, sehr scharf aufgesetzt ist und des
halb zum grof¥en Teile abgebrochen wurde. Die Umgange verlaufen
zur Naht scharfkantig, sie fdlen in einem rechten Winkel zu derselben
ab. Der Ammaiiit ist ziemlich flach, zeigt die stérkste Aufbléhung
gegen die Naht zu und es efolgt dann das bereits erwéhnte, steile
Abfdllen gegen dieselbe. Der letzte Umgang umschlielt zirka %5 des
vorhergehenden. Die Lobenlinie ist sehr undeutlich, doch sieht man,
dal3 der Externsattel durch einen Sekundérlobus in zwei unsymmetrische
Hélften geteilt ist. Es herrscht Uebereinstimmung mit den von V acek
beschriebenen Exemplaren in &hnlichen Gréfenverhd tnissen.
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Fig. 7.

Harpoceras cf. opalinum Bein.

Atollites cf. carpathicus Zub.,

Fig. 8.
Fundort: Lisna?

~ Unter den zu bearbatenden Fosslien aus Norddbanien befinden
gch auch noch zwe Problematika, die aus dem eocdnen Hysch
dammen, der den Jura unterteuft. Bel dem enen (1) Stiicke erkennt
men den typischen Hysch, es ist @n fankorniger, sark glimmer-

Fi&. 8.
0] (I

Atollites cf, cwpathicus Zub.

hdtiger Sandstein; des andere (I1) Stick it stark kalkhaltig, dunkel
und von fanen Eakspatadern durchzogen. Be | erkennt men auch
noch andere Wiillste, die den typischen Hyschcharakter vervollstandigen.
Von Dr. Maas™) wurden beraits dhnliche Gebilde aus den Wernsdorfer

*) 0. Maas, Uber Medusen aus dem Solenh.-Sdlf. und der unteren Kreide
der Karpathen. Palaeontographiea. Bd. 48. Stuttgart 1901—1902.

38*
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Schichten beschrieben, als Ausgiisse von Medusen aunfgefaft und
als neuer Genus mit dem Namen Atolistes bezeichnet. Dr. Zuber?)
beschrieb einen #hnlichen Fund aus den ostgalizischen Karpathen
(Jaremcze am Prut) und W. Kuzniar? einen solchen aus dem
Flysch siidlich von Krakau. Der Fund aus Albanien zeigt die meiste
Aehnlichkeit mit den von Zuber und Kuzniar beschriebenen und
ich bezeichne die vorliegenden 2 Exemplare mit Atollites cf. carpa-
thicus Zub. die groBe Aehnlichkeit betonend. Eine neue Unterteilung
scheint mir auf das Problematische der Sache hinweisend nicht ratsam.

Bei I befinden sich neben anderen Flyschwiilsten die regelmiBig
angeordneten Wilste des Atollites. Die Anordnung bewegt sich in
elliptischer Bahn und die einzelnen Wiilste sind keilfrmig ausgebildet.

Bei II ist die Anordnung kreisformig, die Wiilste sind ebenfalls
keilformig, aber es ist der Innenraum konkaver und die Wiilste
sehen dadurch viel erhabenmer aus. Den Anordnungen der Wilste, in
kreisrunder oder elliptischer Bahn glaube ich aber nicht viel Bedeutung
angedeihen lassen zu miissen, da dieselben jedenfalls anf die momentane
Stellung der toten Meduse zuriickzuftihren sind. Dies ist auch ein Grund,
warum ich beide Exemplare zu Afoll. carp. stelle. Jedenfalls wird es
interessant sein, bei weiteren solchen Funden vielleicht auf sichere
Anpahmen zu kommen.

GréBentabelle:

GroBter | Kleinster | GrioBter |Kleinster .. .

Durch- | Durch- | Durch- Durch- | Anzahl Lg.:rge B;ee;te Hdt);e

messer | messer messer | messer der | Wilste | Wiilste | Wilste

auBen auBen innen innen

Wilste |  ,m mm mm
mm mm mm mm

11| 38 29 20 17 22 | 6Y,—8 [1Y,—2 | ca.1/,
IIf 86 34 16%/, 14 18 (8-, 2 ca. 2

1} Zuber, Eine foss. Med. a. d. Kreideflysch d. ostgalz. Karpathen. Verh.
d. k. k. geol. R.-A. 1910, S. &7,

Gesellachafts-Buchdruckeref Briider Hollinek, Wien III. Steingasse 25.



Geomorphologische Studien iiber die Alpen am
Rande der Grazer Bucht.

Von Dr. A. Aigner.

Einleitung.

Es ist heute nicht mehr moglich, das Problem der Alpenbildung
nur vom rein geologischen Standpunkte zu behandeln. Die Frage,
wie sich die Oberfliche des Gebirges entwickelt hat, nimmt immer
mehr das Interesse aller Alpenforscher in Anspruch. Im allgemeinen
sind die glazialen Formen so verbreitet, daB durch sie die frithere
Gestaltung des Gebirges wenigstens bis zu einem gewissen Grade ver-
wischt wurde. Wie schwer es ist, sich ein Urteil iber das priglaziale
Relief zu bilden, geht schon daraus hervor, daB die Meinungen iber
das AusmaB der Glazialerosion keineswegs geklart sind. Da muB es
in einem Gebiete, das nicht oder nur wenig vergletschert war, leicher
moglich sein, sich mit der Vergangenheit des Gebirges vertraut zu
machen. Dies ist vor allem am Ostrand der Alpen der Fall. Hier kommt
noch dazu, da8 in den westlichen Verzweigungen des groBen pannoni-
schen Beckens, im inneralpinen Wiener Becken, in der Bucht von
Landsee und in der Grazer Bucht miozine und pliozéne Schichten in
reicher Entwicklung liegen, so daB es hier naheliegt, Beziehungen zu
suchen zwischen der Formenentwicklung des Gebirges und den ein-
zelnen Umbildungsepochen dieser Buchten.

Mit der Losung dieser Probleme in der Grazer Bucht habe ich
mich durch eine Reihe von Jahren beschiftigt. Die Anregungen zu
diesen Studien und mannigfache Forderungen danke ich meinen ver-
ehrten verstorbenen Lehrern, den Herren Hofrat Eduard Richter
und Rudolf Hérnes, und Herrn Geheimrat Albrecht Penck. Ueber
den gleichen Gegenstand hat Herr Dr. S61ch auf dem Geographentage
zu Innsbruck im Mai 1912 einen Vortrag gehalten (Lit. Nr. 1). —
Es sollen nun hier die wichtigsten Ergebnisse meiner Studien zu-
sammengefalt werden.

Von zwei Tatsachengruppen mufite ich ausgehen, erstens von den
miozanen und pliozinen Schichten der Grazer Bucht und zweitens von
den Oberflichenformen des Tertidrhiigellandes der Bucht und jenen
der angrenzenden Teile der Alpen. Die Folge der miozinen und plio-
zianen Schichten der Bucht ist durch zahlreiche Studien ausgezeich-
neter Geologen im wesentlichen bekannt; aber tber ausgedehnte Ge-
biete (so iiber den Bereich der Spezialkartenblatter Firstenfeld,

Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66. Bd., 8. u. 4. Heft. (A. Aigner.) 40
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Gleichenberg mit Ausnahme des vulkanischen Gebiets, des dstlichen
Teiles des Blattes Wildon, iber den groften Teil der Windischen
Biihel} lagen keine neueren Detailstudien vor; es muBten daher in
diesen Gegenden wiederholt im einzelnen sehr zeitraubende Unter-
suchungen angestellt werden, Die Arbeiten von Winkler sind erst
nach Vollendung dieser Studien erschienen.

Die Hauptaufgabe aber war, in kritischer Weise die Entwicklung
der Formenwelt des Gebirges kennen zu lernen; dann erst konnten
die Beziehungen zwischen der Oberflichenentwicklung des Gebirges
und den einzelnen Phasen in der Geschichte der Grazer Bucht auf-
gesucht werden.

I. Die miozinen und pliozdnen Schichten der Grazer
Bucht.

Um die geologische Erforschung der Grazer Bucht haben sich
in #lterer Zeit vor allem Rolle und Stur, spiter dann in erster
Linie Hornes und Hilber groBe Verdienste erworben. In neuerer
Zeit haben Dreger, dann besonders Winkler tiber die Tertidr-
schichten der Grazer Bucht eingehende Untersuchungen gepflogen.
Winkler verspricht, seine Arbeiten auch iber die jiingsten Schichten
dieses Gebietes auszudehnen. Dann erst werden diese neueren Studien
zu einem AbschluB gekommen sein. Ich folge hier im wesentlichen
den Auffassungen von IIérnes und Hilber.

Die tertidre Ausfiillung der Bucht beginnt mit den lakustren,
Braunkohlen fithrenden Schichten, die- Hilber ins Untermiozin stellt
(Lit. Nr. 2). Sie liegen fast durchwegs am Rande des Gebirges und
erfilllen einige in das Gebirge eingreifende Buchten. Die nichstjin-
gere Gruppe gehort dem Grunder Ilorizont und der II. Mediterranstufe
(Leithakalkschichten) an. Diese Schichten liegen mit Ausnabme des
Vorkommens am Aframberg bei Wildon nur westlich der Kainach und
Mur. Sie bauen dann im wesentlichen den westlichen Teil der Win-
dischen Biiheln auf und finden sich erst weiter siidlich an der Drau
in deren ostlichem Teile. Aufierdem ist noch im Nordosten der Grazer
Bucht bei Pinkafeld ein T.eithakalkvorkommen bekannt geworden
(Lit. Nr. 8). Der tbrige Raum der Grazer Bucht, also vor allem die
Oststeiermark, wird von jiingeren Sedimenten erfillt. Unter diesen
herrschen jeoe Tone, Tegel, Lehme, Sande und Schotter vor, die bis-
her for pontisch gehalten wurden; nach den paliontologischen Unter-
suchungen von Bach (Lit. Nr. 4) muB man freilich annehmen, daB
wenigstens ein Teil davon junger, niamlich levantinisch ist. Unter
diesen pliozdnen Schichten — die pontischen sollen hier zum Pliozin
gerechnet werden — liegen, éstlich der Linie Mureck—Wildon—
Doblbad, sarmatische Schichten. Am meisten treten sie zwischen den
gegen Osten gerichteten Talstrecken der Raab und Mur zutage.

Soélch versucht nun die Schotter im Gratweiner Becken und
westlich des Plawutschzuges in mehrere Stufen zu zerlegen, indem er
von den sogenannten Belvedereschottern, die er als Hohenschotter
bezeichnet, zwei #ltere Gruppen abtrennt. Als #lteste Gruppe be-
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trachtet er die von Hilber mehrfach besprochenen Blacke, die bei
Gratwein unter den Belvedereschottern liegen (Lit. Nr. b). Er faBt
sie im Gegensatz zu Hilber, der friher fir sie die Beférderung
durch Gletscher fiir méglich hielt, sie aber jetzt auf einen verhillten
archiischen Grundgebirgsriicken zurickfihrt, als Zeugen einer Schutt-
verfrachtung auf, wie sie Penck fir die Zeit der Erhebung der
Alpen zu Beginn der Miozanzeit annimmt (Lit. Nr. 6, S, 1138). Als
nichstjiingere Gruppe faBt er einige Schottervorkommen, vor allem
in der Mantscha (Graz, SW) zusammen, die er der Leithastufe zu-
rechnet und auch nach dem Vorgange von Stur (Lit. Nr. 7) als Leitha-
schotter bezeichnet. Damals hitte die Mur in einer Hohe von 500 m
in die- Bucht gemiindet, und zwar habe sie ihren Lauf im Gegensatz
zu heute westlich vom Plawutschzug genommen und dann im Kaiser-
wald, dessen Schotter von Penck (Lit .Nr. 6) fir diluvial gehalten
wurden, einen Schuttkegel aufgebaut.

Ich kann dieser von Solch vertretenen Meinung keineswegs
beistimmen, Von den Blocken bei Gratwein ist nur eines mit Sicher-
heit zu sagen, nimlich daB sie unter den Bevledereschottern liegen.
Es ist aber bisher nicht gelungen, eibwandfrei zu zeigen, daB beide
Ablagerungen verschiedenen Alters sind, ebensowenig wie sich mit
Sicherheit beweisen 1aBt, daB die Blécke nur eine andere Fazies der
Schotter seien. Es sind daher meines Erachtens beide Meinungen nur
gleichberechtigte Vermutungen. Ich halte es fiir méglich, daB die
Blocke aus einer Zeit sehr lebhafter Erosion, und zwar der vorpon-
tischen Erosion stammen. Vielleicht gelingt es mir, spiter darzutun,
dal man auch fir diese Zeit eine Schuttverfrachtung annehmen kann,
wie sie Penck fir den Beginn des Miozins annimmt,

Auch die Abtrennung der sogenannten Leithaschotter halte ich
nicht far berechtigt. S6lch stiitzt sich dabei auf mehrere Beobach-
tungen, die er in Uebereinstimmung mit Stur an den Schottern in
der Mantscha gemacht hat. Diess Schotter sollen nimlich durch die
Verschiedenartigkeit des Materials, die GroBe der Gerélle und den
Grad der Verwitterung von den iibrigen Schottern abweichen. Diese
Eigenschaften, von denen Sdlch bemerkt, daB sie auBer in der
Mantscha, wo sie besonders charakteristisch ausgebildet sind, auch
sonst hiufig in der Gegend beobachtet werden konnen, sind meiner
Ansicht nicht in dem MaBe entwickelt, daf man deshalb eine solche
Abtrennung vornehmen miifite. In den Schottern der Grazer Bucht
finden sich ofters lokale Verschiedenheiten, ohne daB man diesen
deshalb eine besondere Bedeutung in der ganzen Schichtreihe bei-
messen dirfte. Im Gegenteil, die Schotter machen den Eindruck einer
einheitlichen Masse, so da8 bisher kein Forscher zu einer solchen
Trennung gelangt ist. Auch Stur nimmt keine Scheidung der tieferen
Schotter von den héheren vor, sondern stellt tiberhaupt die Schotter
westlich der Mur jenen ostlich von ihr gegeniiber. Er tut dies aber
olne wirkliche Begriindung, nur um die Tatsache zu erkliren, dal
die marinen Bildungen der Leithastufe nicht bis an den Gebirgsrand
reichen. Diese Meinung Sturs wurde aber spiter durch die Auffindung
sarmatischer Schichten in Thal (Graz, W) unhaltbar (Lit. Nr. 8).
Wenn auch nicht gesagt werden soll, daB eine solche Abtrennung,

40%
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wie sie S6lch vornimmt, ganz und gar ausgeschlossen ist, so muB
doch, so lange nicht das Gegenteil bewiesen ist, an der Einheitlichkeit
der gesamten Schottermasse festgehalten werden.

Noch eines mochte ich dazu zu bedenken geben. S 61ch bemerkt,
daB die Schotter der Mantscha tiefer als die sarmatischen Kalke von
Thal liegen, Ich habe aber stidwestlich von Thal, bei der Forstwiese,
unter den Schottern Tegel mit sarmatischen Fossilien gefunden; diese
Schichten liegen aber nicht hoher als die Schotter der Mantscha.
Die Lagerung der sarmatischen Schichten ist also derart, daB an
keiner Stelle eine Ueberlagerung der Schotter durch sarmatische
Schichten angenommen werden kann; im Gegenteil, die sarmatischen
Schichten sind zum Teil sicher von den Schottern uberlagert oder
die Schotter erscheinen an jene angelagert. Es sind also bis jetzt
keine Erscheinungen beobachtet worden, die die Abtrennung eines
selbstindigen Komplexes von Leithaschotterp rechtfertigen wiirde ; damit
ist natiirlich die Behauptung, daB die Mur in mediterraner Zeit westlich
des Plawutsch floB nur eine Vermutung. Die Meinung, daB die Mar
einmal diesen Weg penommen, entspringt aus der Ansicht, daB sich
die Schotter aus dem Gratweiner Becken geschlossen itber St. Oswald
gegen das Kainachtal fortsetzen, eine Ansicht, die nicht geniigend
begriindet ist, denn am rechten Gehinge des Schirdingtales, also nérdlich
von St. Oswald, ragen aus den Schottern an mehreren Stellen
paldaozoische Gesteine heraus, so daf hier der Zusammenhang
der Schotter in der Tiefe nicht mit Sicherheit behauptet werden
kann. Sehr unbegrindet ist endlich die Bemerkung S6lchs, daf die
Mur in sarmatischer Zeit wahrscheinlich aus dem Gratweiner Becken
gegen Osten durch die Niederung nérdlich der Kanzel aberfloB. Daun
mifiten die Schotter, die nérdlich von St. Veit liegen, auch der
Leithastufe angehdren oder wenigstens sarmatisch sein. Da fir die
Schotter ostlich der Mur an vielen Stellen das pontische Alter zu
erweisen ist, so ist wohl auch fiir diese hier das pontische Alter
wahrscheinlicher als irgendein anderes.

Sdlch halt auch wie Stur die Schotter des Kaiserwaldes fir
Leithaschotter. Er sagt, daB sie den Schottern bei der Mantschamiihle
gleichen. Ich habe zwar die Kaiserwaldschotter nicht gerade mit jenen
von der Mantschamihle verglichen, aber ich habe wiederholt den
Eindruck gewonnen, daB sich die Kaiserwaldschotter von den Schottern
des nordlich anstoBenden Hugellandes, so des Haseldorfbergs, Pfalzbergs
usw. wesentlich unterscheiden, und mir ist diec Aechnlichkeit der
Kaiserwaldschotter mit dem abrigen diluvialen Schotter des Murtales
aufgefallen. Ich habe zwar in meinen Studien iiber die eiszeitliche
Vergletscherung des Murgebietes (Lit. Nr. 9) die Kaiserwaldschotter
nicht behandelt, muB sie aber jetzt in Uebereinstimmung mit Penck
fir Deckenschotter halten. In dieser Ueberzeugung wird man dadurch
bestirkt, daB sie eine ausgesprochene, mit Lehm bedeckte Terrasse
bilden, die dann auch noch weiter fluBabwirts auftritt. Ihre Fortsetzung
sehe ich ndmlich am linken Murufer in der groBen lehmbedeckten
Terrasse, die sich siidlich der Linie Ragnitz (Leibnitz, NO) — Wolfsberg
ausdehnt und dann weiter o6stlich in den Terrassen des Schweinsbach-,
des Weinburger- und Glauningwaldes. Hier war es mir an einigen
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Aufschltissen moglich, zu finden, daB die Schotter dieser hdheren
Terrassen die gleiche Gesteinszusammensetzung besitzen wie die der
niedrigeren, deren diluviales Alter nicht bestritten werden kann; der
einzige Unterschied besteht im Grad der Verwitterung der Geschiebe.
Auch hier ist die Verschiedenheit dieser #ltesten diluvialen Schotter
von den nordlich anstoBenden tertiiren nach Winkler sarmatischen
(bei St. Peter a. O.) in die Augen springend.

Die Abtrennung mediterraner Schotter erscheint also nicht hin-
reichend begriindet. Dagegen diirften einzelne Schotterpartien, die mit
den untermiozidnen Schichten in Verbindung auftreten, untermiozinen
Alters sein, So spricht Petrascheck (Lit. Nr. 38) von Konglomeraten
im Koflacher Becken, die iiber den kohlenfithrenden Schichten liegen,
aber noch von den gleichen Stérungen betroffen wurden, wie jene. Die
Hauptmasse der Schotter und Sande wird man aber als eine einheit-
liche Ablagerung pliozinen Alters auffassen miissen. An dieser Meinung
mufl ich um so mehr festhalten, als éstlich der Mur, wie schon erwiihnt,
auch fiir die tiefsten Lagen der Schotter das pontische Alter palion-
tologisch erwiesen ist (Lit. Nr. 10).

Auch halte ich es fiir unannehmbar, éstlich der Mur die hoheren
Schotter als eine selbstindige Bildung den tieferen gegeniiberzu-
stellen, etwa so, daB jene iiber pontischen Schichten als Schuttkegel
ausgebreitet worden wiren. Der einzige Anhaltspunkt dafir wire, daB
in den Schottern des LaBnitztunnels (Graz, SO) ein Zahn von Mastodon
arvernensis gefunden wurde, was, wie Bach zeigt (Lit. Nr. 4), darauf
hinweist, daB die hdheren Schotter levantinisch sind. Da bisher sonst
von keiner Stelle fiir die levantinische Stufe bezeichnende Fossilien
gefunden wurden, so wiire es ja denkbar, daB gerade die Schotter
des LabBnitztunnels eine jingere KEinschaltung sind, vielleicht abge-
lagert in einem in die pontischen Schichten eingeschnittenen Tale.
Sonst sind keine Anzeichen zu finden, die es gestatten wiirden, die
hgheren Schotter als eine spitere Auflagerung iiber die pontischen
zu betrachten; im Gegenteil, man bemerkt wiederholt eine Wechsel-
lagerung der Schotter mit den Sanden und Tegeln (vgl. dazu auch
Lit. Nr. 10) und muB so die Gesamtheit aller dieser Schichten als
einen einheitlichen Komplex betrachten. Wenn die Schotter des
LaBnitztunnels nicht eine lokal begrenzte jiingere Einschaltung sind,
wirde eben eine aus der pontischen bis in die levantinische Stufe
hinaufreichende Ablagerung vorliegen.

Die Auffassung, daB alle diese Schichten Ablagerungen einer ein-
zigen Bildungsepoche der Grazer Bucht sind, wurde auch von Hérnes
(Lit. Nr. 11) vertreten. KEr sagt, daf sich hier Ablagerungen aus
flieBendem und stehendem Wasser vertreten. Hilber hat zuerst
(Lit. Nr. 10) die Schotter als thrakische Bildungen von den ubrigen
pontischen getrennt, dann aber (Lit. Nr. 3) diese Meinung aufgegeben
und wenigstens fiir das Gebiet von Hartberg und Pinkafeld erklart,
daB von einer Treunung der Schotter von den Tegeln nicht gesprochen
werden kann, Freilich konnen inmerhalb dieser Schichtserie im
kleinen manche Diskordanzen bestehen und besonders sind solche
zwischen den Schottern und Sanden zu bemerken; sie sind durchaus
nur von lokaler Bedeutung und stéren so das Gesamtbild nicht. KEs
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traten eben wihrend der Ablagerung Verinderungen ein, so daB ein
Gebiet voriibergehend Stromland war und dann vielleicht wieder von
stehendem Wasser bedeckt wurde. Im allgemeinen iberwiegen die
Sande und ich michte schon deshalb die Ablagerungen aus flieBendem
Wasser nicht durchaus kurzerhand als Schuttkegel bezeichnen.

Westlich der Mur haben die Ablagerungen ja in mancher Hin-
sicht einen etwas abweichenden Charakter, aber die Verschiedenheiten
sind keineswegs so bedeutend, daB man fir dieses Gebiet eine ab-
weichende Entwicklung annehmen miBte. Hier im Westen fehlen die
Tegel, dafiir treten hiufigz Lehme auf. Beziiglich der in der Literatur
ofter genannten, ,mnit Lehm gemischten Schotter* méchte ich bemerken,
daB da sehr leicht eine T#iuschung unterlaufen kann, indem meist
nur die an den Gehingen verrutschten Schotter diesen Eindruck
machen. Sehr stark sind Sande vertreten; auch noch weit im Westen,
nordlich von Voitsberg, lkann man einen wiederholten Wechsel zwischen
Sand und Schotter bemerken.

Ich halte alle Schotter, Sande, Tegel und Lehme westlich und
Ostlich der Mur, soweit sie nicht als sicher untermiozin oder sar-
matisch erkannt wurden, fir zusammengehorige Bildungen. Ihrer Ab-
lagerung ging jedenfalls eine Zeit der Erosion, die vorpontische Erosion,
voraus. Die Spuren dieser vorpoutischien Erosion wurden von Hérnes
weithin verfolgt (Lit. Nr. 12). In unserem Gebiet spricht fiir sie, wie
schon IIilber auseinandergesetzt hat (Lit. Nr. 10), vor allem die
Art des Auftretens der sarmatischen Schichten unter den iiberlagernden
pontischen. Ferner weist er darauf hin, daB die pontischen Schotter nord-
lich der Kanzel und auch nérdlich von St, Stephan a. G. in der Tiefe
in einer engen Rinne, also in einer Erosionsfurche zu liegen scheinen.
Ich habe auch schon friher das Vorkommen von Bldcken mit dieser
vorpontischen Erosion in Zusammenhang gebracht, freilich ohne dafir
cinen besseren Anhaltspunkt finden zu konnen als den, daB die Blocke
eben unmittelbar unter den Schottern liegen. Die Frage, ob eine
einzige Aufschiittung aus der pontischen bis in die levantinische
Stufe fortgedauert hat oder ob die Schotter mit Mastodon arvernensis
nur eine spitere Fiunschaltung sind, die vielleicht auch noch an
anderen Stellen vorhanden sein konnten, 148t sich schwer entscheiden;
vielleicht bringen spitere Untersuchungen sichere Aufklirungen in
dieser Hinsicht.

II. Die Umbildungsepochen der Grazer Bucht und die
pliozédne Landoberfliche.

Sollen nun die Ergebnisse der geologischen Erforschung der
Grazer Bucht fir die morphologische Betrachtung des Gebirges ver-
wertet werden, also eine zeitliche Einordnung des Ablaufs der Formen-
entwicklung in die durch die Schichtfolge gegebenen Umbildungs-
epochen der Bucht gefunden werden, so handelt es sich darum,
die Lagen des Meeresspiegels, beziehungsweise wenn die Bucht nicht
von Wasser bedeckt war, der Landoberfliiche, d. h. also fiir den Ge-
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birgsrand die jeweiligen Lagen der Erosionsbasis oder allgemeiner
des unteren Denudationsniveaus zu suchen.

Fir die Miozinzeit wird man in dieser Hinsicht in der Grazer
Bucht kaum zu einem befriedigenden Ergebnisse gelangen konnen.
Ist es vielleicht verlockend, aus der Hohe manches Leithakalkstockes
der Grazer Bucht, so des Buchkogels bei Wildon, Schliisse zu ziehen
auf die Hohe des Meeresspiegels, so steht dem die Tatsache gegen-
iber, daB in der Grazer Bucht in nachmediterraner Zeit sicher noch
bedeutende Niveauinderungen, Hebungen und Senkungen, stattgefunden
haben. Es soll hier nur darauf hingewiesen werden, daf die mediter-
ranen Schichten nicht an den Gebirgsrand herantreten, ein Umstand,
der Stur (Lit. Nr. 7) zur Aufstellung der Hypothese von der Hebung
der Zentralalpen veranlaBt hat und daB sich bei Graz zwischen die
Mediterranschichten und den Gebirgsrand sarmatische Schichten in
hypsometrisch tiefer Lage einschieben; Hornes hat diesen Erschei-
nungen eine eingehendere Darstellung gewidmet (Lit. Nr. 11). Zunachst
hat A, Winkler (Lit. Nr. 23) gezeigt, daB in der Grazer Bucht noch
erhebliche nachmediterrane Stérungen eingetreten sind. Auch bei der
sarmatischen Stufe ist es nicht mboglich, mit einiger Sicherheit die
einstige Spiegelhdhe zu finden, denn einerseits wurden die sarmatischen
Schichten stark abgetragen und anderseits erfuhren auch sie jedenfalls
noch eine betriichtliche Storung (vgl. dazu Winkler).

Anders liegen die Verhiltnisse bei dem Schichten der nachst-
jungeren Entwicklungsepoche der Grazer Bucht. Dontische Schotter
und Sande liegen in Buchten des Gebirges und es sind keine An-
zeichen zu finden, die die Meinung stiitzen wiirden, daB das Rand-
gebirge und wenigstens die randlichen Teile der Bucht seit der pon-
tischen Zeit tektoniscl verschiedene Wege gegangen wiren; im Gegen-
teil man gewinnt den Eindruck, daB diese Gebiete seither tektonisch
die gleichen Schicksale erlebt haben.

Wie hoch nun die pliozine Aufschiittungsfliche in der Grazer
Bucht und damit fiir das benachbarte Gebirge das untere Denudations-
niveau lag, das laBt sich freilich nicht ohne weiteres entscheiden.
Denn ich méchte nicht die auf den paldozoischen Héhen der Um-
gebung von Graz isoliert liegenden und auch sonst am Gebirgsrande
in dhnlicher Lage 6fter vorkommenden Schotter von vornherein fiir
pliozin halten. Hilt man diese Schotter fir pliozin, dann nimmt man
an, daB die pliozine Aufschittung bis zu diesen bedeutenden Hghen
emporgereicht hat. Aus einer solchen Annahme ergeben sich aber so
weitgehende Folgerungen, daf man die Frage nach dem Alter jener
Schotter nur auf Grund einer eingehenden Untersuchung erledigen
kann. Auf keinen Fall aber kann man aus den Héhen der aus Schotter
gebildeten Hiigelkimme der Grazer Bucht einen SchluB ziehen auf die
Hohe der pliozianen Aufschiittungsfliche. Die morphologische Betrach-
tung der mittelsteirischen Hagel lehrt unzweifelhaft, daB hier eine
starke Abtragung stattgefunden hat. Den Ausdruck ,intakte Riedel-
fliche® mdchte ich auf keinen Fall so anwenden, wie dies Solch tut.
Mir ist mit Ausnahme einiger ausgedehnterer Ebenheiten nérdlich von
Fiirstenfeld und mit Ausnahme der zahlreichen diluvialen Terrassen
im ganzen mittelsteirischen Higelland kaum e ine Stelle bekannt, die
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diese DBezeichnung zulassen wilirde. Im Gegenteil, die Kimme der
ITiigelziige sind zum Teil recht schmal und wo Verbreiterungen auf-
treten, haben wir Riicken vor uns, deren flache Formen einem spéa-
teren pliozinen Entwicklungsstadium der Laudschaft mit héherem
unterem Denudationsniveau als das heutige entsprechen. Es ist ja viel-
leicht verlockend, aus den Hohen der Iliigelkiimme die alte Aufsehiit-
tungsfidche zu rekonstruieren und Reste von ihr allenfalls in den aus-
gedehnten Fldichen zwischen Raab und Zala im westlichen Ungarn zu
sehen. Man bekime so die Oberfliche eines groBen Schuttkegels.
Sprechen meiner Ansicht schon die geologischen Verhiltnisse nicht
daftir, so noch viel weniger die morphologischen,

Das ganze mittelsteirische Hiigelland zeichnet sich im groBen und
ganzen durch eine morphologische Gleichartigkeit aus; vor allem ist
da die Anordnung des FluBnetzes in die Augen springend.

Dessen wesentlichste Figentitmlichkeiten bestehen in einer weit-
gelienden Asymmetrie und in stets wiederkehrenden bestimmten Lauf-
richtungen der Gewisser. Schon Rolle (Lit. Nr. 18) hat auf diese Er-
scheinungen hingewiesen und Hilber hat iiber die Asymmetrie ge-
bandelt (Lit. Nr. 14). Dies spricht dafiir, da8 das ganze Hiigelland
bis sidlich zur Drau aus eiuer groBen Ausgangsform herausgearbeitet
worden ist. Diese Ausgangsform kann nur die pliozine Aufschiittungs-
flache gewesen sein, die jedenfalls auch in jenen Teilen der Grazer
Bucht bestanden haben muB, in denen heute pontische Schichten
fehlen, namlich westlich der Linie Mur- Kainach und in den Win-
dischen Bitheln. Auf keinen Fall darf man aber I'ormen des. heutigen
Hitgellandes mit vorpontischen Zustinden in einen Zusammenhang
bringen wie S61ch, der es bemerkenswert findel, daB die Zertalung der
Landschaft im Westen der Bucht nicht weiter vorgeschritten ist als
im Osten. Die pliozine Aufschiittung war eben ein ProzeB, der die
Spuren der friheren Entwicklung vernichtet und dann die Grundlage
fir eine neue Entwicklung geschaffen hat.

Aus dem Iigellande ragen aber zwei Gebiete hervor, die Hugel-
kamme ziemlich an Il6he itbertreffend, die aus paliozoischen Gesteinen
aufgebaute Berggruppe des Sausal und das Gleichenberger Eruptiv-
gebiet. Im Sansal ist an keiner Stelle eine ausgesprochene Ver-
ebnungsfliche zu erkennen, die sich zwischen die Kammhéhen dieses
Gebiets und jene des Hiigellands einschieben wiirde. Den morpholo-
gischen Auseinandersetzungen von Terzaghi und Leitmeier (Lit.
Nr. 15) kann ich ganz und gar nicht beipflichten; die von ihnen be-
schriebenen Formen koénnen bei einer strengen morphologischen Be-
urteilung nicht als Verebnungen angesprochen werden. (Die von
Leitmeier in seiner Karte angegebenen IMuBgertlle kommen nicht
in Betracht, denn sie legen nicht hoher als sonst die pliozinen
Schotter.) Bemerkenswert sind aber die schon von Rolle als epi-
genetiseh erkannten FluBdurchbriiche des Sulm. Aus diesen geht die
[xistenz einer ziemlich hoch gelegenen Talebene hervor, auf der
die Sulin ihren Lauf gegen Osten genommen hat. Noch merkwliirdiger
ist aber eine andere, auch schon von Rolle hervorgehobene Tat-
sache. Die Anordnung des Talnetzes ist nimlich im Sausal ganz die
gleiche wie im benachbarten viel niedrigeren Hiigellande. Auch hier
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finden wir ausschlieBlich die meridionalen Tiler und die asymmetrische
Lage der Wasserscheide. So unterscheidet sich dieses Bergland nur
durch steilere Formen, die auf die griBere Widerstandsfahigkeit der
Gesteine zuriickzufithren sind, vom Hiigellande. Diese morphologische
Harmonie legt den Gedanken nahe, daB der Entwicklung beider die
gleiche Ausgangsform zugrunde lag.

Wihrend also im Sausal keine Verebnungsfliche iiber der Hohe
der benachbarten Tertiiirhiigel festzustellen ist, finden wir eine solche
im Gleichenberger Eruptivgebiet bei Hochstraden in einer Héhe von
568 m. Es ist ein deutlich ausgeprigtes und ziemlich ausgedehntes
Plateau und im Basalt ausgebildet. Da der Basalt pontischen Alters
ist, muB diese Fliche entweder spatpontisch oder wahrscheinlich noch
jinger sein. Winkler beobachtet gleichfalls diese Form (Lit. Nr. 34)
und bewertet ihre morphologische Bedeutung. Die runde Kuppe des
Stradnerkogels hilt er fir einen Teil eines iiber jenes Niveau sich
erbebenden Hiigellandes. Als weitere Zeugen der einstigen Land-
oberfliche betrachtet er Terrassen im benachbarten Trachytgebiet von
Gleichenberg in einer Héhe von 520 m. Diese Formen sind aber bei
weitem nicht so schén ausgeprigt wie die genannte Ebenheit von
Hochstraden. Winkler hilt alle diese Formen fiir mittelpliozin
und meint, daB sich damals eine stark abgetragene DBasaltlandschaft
abgesenkt habe, allméhlich iibergehend in die von pliozinen Sedimenten
aufgebaute Ebene, sich erstreckend bis an die naheren oder ferneren
Ufer des pontischen Sees. Die Formen des Stradnerkogels zeigen,
daB zur Zeit, als die Téiler im Niveau von Hochstraden lagen, ‘die
Besaltberge schon eine betriichtliche Abtragung erfahren haben
miissen. Es erscheint sonach sicher, daB zwischen die Zeit der Ba-
salteruptionen und die Zeit der Ausbildung des Niveaus von Hochstraden
ziemlich viel Zeit verstrichen sein muf.

Die Frage, ob dieses Niveau in die Zeit der hochsten Lage des
pontischen Sees fillt, 1aBt sich geologisch nicht entscheiden. Mir
scheint es aber aus morphologischen Griinden sehr wahrscheinlich zu
sein, daB das Niveau von Hochstraden einem spiteren, also mittelplio-
zinen Stadium der Entwicklung der Landoberfliche entspricht. Ich halte
es also fiir wahrscheinlich, daB auch hier die pontische Ausgangsform
héher lag. Denn wie im Sausal bemerken wir auch im Gleichen-
berger Eruptivgebiet, daB die Anlage der Tiler fast ganz unabhingig
ist von der Ausdehnung der vulkanischen Gesteine. Auch hier finden wir
Durchbriiche, die man wohl nur epigenetisch erkliren kann und auch
hier liegt die Wasserscheide wie westlich davon im niedrigeren Hiigel-
lande asymmetrisch,

So erscheint es naheliegend, anzunehmen, daB die pliozine Auf-
schiittungsfliche der Grazer Bucht héher lag als die héchsten Erhebungen
des Sausals und des Gleichenberger Gebiets; sie wire also westlich
der Mur rund 700 m gelegen gewesen und im Osten immer noch
wesentlicli iiber 600 m. Man wird dem vielleicht entgegenhalten, daB
diese morphologische Uebereinstimmung so verschieden hoher Gebiete
auch bei ganz verschiedenen Ausgangsformen entstanden sein kénnte,
wenn nur die Krifte, die fiir die Anlagen des FluBsystems maBSgebend
waren, in beiden Fillen dieselben waren. Man wird aber bei ein-
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gehender Ueberlegung kaum solche Krifte finden konnen, die die
Entwicklung aus verschieden alten Ausgangsformen zu dem gleichen
Ergebnisse erkliren kénnten. In diesem Zusammenhange méchte
ich noch auf eine auffallige Erscheinung hinweisen. Ftwas Ostlich des
Gleichenberger Gebietes geht das Hiigelland allmihlich in die aus-
gedehnten Riedelflichen zwischen Raab und Zala iiber; diese sind
nach einer freundlichen Mitteilung des Herrn Prof. Loczy von
Schottern bedeckt. Hier ist die Anordnung des Flufinetzes eine ganz
andere als im benachbarten steirischen Higellande und ich denke
mir, daB hier eine jingere pliozine Aufschiittungsfliche vorliegt, auf
der dann Tiler von ganz abweichenden Richtungen angelegt wurden.
Das Material zu dieser jiingeren pliozinen Aufschiittung wire von
der Raab und ihren Nebenflissen den ilterpliozdnen Schottern Mittel-
steiermarks entnommen worden. Diese zum zweitenmal abgelagerten
Schotter wiren ungefihr cin Aequivalent der jiingsten pliozénen
Donauschotter bei Wien,

So ist es vor allem auf Grund morphologischer Betrachtungen
moglich, tber die pliozdnen Zustinde der Grazer Bucht Vorstellungen
zu gewinnen. Nach der vorpontischen Erosionsepoche setzt eine be-
deutende Aufschittung ein, deren Produkt eine weit tber den Kammen
des Tertiarhigellandes gelegene Fliche — jedenfalls von Gestalt
mehrerer nebeneinander liegender Schwemmkegel — ist. Diese Auf-
schiittung ist der letzte wichtige Abschnitt der Entwicklung der Grazer
Bucht vor der Eintiefung der heutigen Taler. Deren Bildung ging auch
nicht ohne Unterbrechungen vor sich; auf diese hat Sélch hinge-
wiesen und Hilber hat ihmen fir die Umgebung von Graz eine
eingehende Darstellung gewidmet (Lit. Nr. 16). So zahlreich auch die
Spuren von spiteren Stillstanden der FErosion sind, so kann doch kein
einziger fiir die Ausgestaltung des Randgebirges nur annihernd eine
solche Bedeutung gewonnen haben wie die Zeit der groBSen pliozinen
Aufschtttung. Die wihrend dieser Zeit der stindigen Hebung des
unteren Denudationsniveaus im Gebirge entstandenen flacheren Ober-
flachenformen muBten dann bis zu einem gewissen Grade die Aus-
gangsformen fiir die weitere Entwicklung und damit jedenfalls auch
fir das heutige Relief werden.

III, Die Oberflichengestaltung des Gebirgsrandes.

Schon bei oberflichlicher Betrachtung des Randgebirges der
Grazer Bucht fallen die oft sehr breiten Kimme auf, deren Firstlinien
vielfach auf langere Erstreckung hin ungefihr die gleiche Héhe bei-
behalten. Zu ihnen gesellen sich dann in der Héhe flache Gehinge
und manchmal Formen die sich auf den ersten Blick auf alle Tal-
béden zuriickfihren lassen. Es treten also in der Héhe Formen auf,
die in entschiedenem Gegensatze stehen zu den steileren Formen der
tieferen Tallandschaften. — S&élch hat jingere und &ltere Formen
voneinander unterschieden. Ohne darauf niher einzugehen, nimmt er
von dén ilteren an, daB sie vor dem Einbruch der Grazer Bucht ent-
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standen seien. Auch Winkler (Lit. Nr. 33) halt es fur moglich, daB
die im Bereiche der Umrandung der Grazer Bucht und im Bachern mit
groBer Deutlichkeit zu erkennenden ,Terrassen“ alttertiar, wahr-
scheinlich oligoziin seien. An mehreren Stellen finden sich mit den
alten Formen in Verbindung hochgelegene Schotter, die der ‘morpho-
logischen Betrachtung natiirlich sehr wichtige Anhaltspunkte bieten
und so das Bild des alten Reliefs entschleiern helfen. Bei der Durch-
fuhrung einer Formenanalyse des Gebirgsrandes stellte sich aber die
Notwendigkeit heraus, dafiir eine sichere theoretische Grundlage zu
gewinnen. Im Laufe meiner Untersuchungen habe ich mich von fol-
gendem Gedankengange leiten lassen.

Die meisten der in die Grazer Bucht miindenden Taler haben
V-formigen Querschuitt, es sind Tiler, in denen die Erosion noch
mehr oder weniger lebhaft an der Vertiefung arbeitet, In diesen
Tdlern ist die Gestaltung der Gehiinge abhingig von der Erosion.
Wo Sohlentiler auftreten, ist der ProzeB der Talbildung infolge von
lokalen Verhiltnissen — geringere Widerstandsfihigkeit des Gesteins
oder groBere Wassermengen — schon weiter vorgeschritten; die
Gehiénge sind da freilich schon mehr in Ruhe, zeigen aber vielfach
die Spuren gegenwirtiger oder noch nicht lange vergangener Unter-
grabungen. Die Gestalt der Kimme endlich ist wieder abhingig von
dem Zustande der Gehinge; wo diese sich noch nicht im Gleich-
gewichtszustande befinden, haben die Kimmme Gratformen, wih-
rend sie bei im wesentlichen ruhenden Gehiingen schon mehr oder
weniger gerundet erscheinen, also Riickenformen besitzen. Die Formen
aller dieser Tiler, der Kerb- und Sohlentiler, ihre Gehinge und die
dazugehorenden Kimme sind dapach als die Formen eines einzigen
Prozesses zu betrachten; sie sind gleichalt, wenn sie auch im ein-
zelnen betrachtet verschieden aussehen, also einen verschiedenen
Reifegrad besitzen mogen. Daneben treten aber Formen auf, die sich
nicht allein auf das heute wirkende Kraftesystem zurtickfihren lassen,
Ihre Erscheinung steht in einem MiBverhiltnis zu den jetzt wirken-
den Faktoren. In ihnen sind noch iltere Formen als Ausgangsformen
zu erkennen, sie sind nicht ausschlieBlich von den vor unseren Augen
wirkenden Kriften geschaffen worden, sondern man erkennt vielmehr,
daB diese Krafte an der Vernichtung einer alten Form arbeiten, da8
es ihnen aber noch nicht gelungen, diese ganz auszutilgen und ganz
ihrem System zu unterwerfen. Diese Formen missen als die Ruinen
eines alten Reliefs von den iibrigen getrennt werden. Diese Scheidung
ist nur maglich unter Berticksichtigung aller ortlich wirkenden Faktoren;
sie soll aber nicht darauf hinauslaufen, alle Erscheinungen nach einer
bestimmten Terminologie in ein festes System zu bringen. Bei der
Mannigfaltigkeit und der tausendfiltigen Abstufung der an der Ober-
flachengestaltung wirkenden Faktoren miissen die Erscheinungen auch
iiberaus verschieden sein und so glaube ich, daB ein Verzicht auf
eine bestimmte, sehr ins Einzelne gehende Terminologie, was vielleicht
als ein Mangel erscheinen mag, der Formenanalyse nur zum Vorteil
gereicht, indem dadurch die Untersuchung an Vorurteilslosigkeit
gewinnt. Mit diesen Gesichtspunkten, von denen ich mich schon seit
Jahren leiten lieB. ohne diesen Standpunkt offentlich zu vertreten,
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glaube ich mich in Uebereinstimmung zu befinden mit S. Passarge,
der in seiner Physiologischen Morphologie Kap. V (siehe Lit. Nr. 17)
dhnliche Gedanken duBert. Ich wende deshalb jetzt die von ihm ge-
prigten Ausdriicke ,harmonisch® und ,disharmonisch“ fir die beiden
Formengruppen an und nenne weiterhin, wie er alle Erscheinungen,
die durch die lieutigen abtragenden und aufschiebenden Faktoren er-
klart werden konnen, harmonisch, dagegen disharmonisch alle die-
jenigen Erscheinungen, die durch die heutigen Krifte nicht erklart
werden konnen.

Aus den disharmonischen ¥ormen werden die Ausgangsformen,
also Teile des einstigen Reliefs rekonstruiert. Wo aber die Wirkungen
der heutigen Krifte sehr gering sind oder ganz fehlen, liegen iiber-
haupt Stticke des friiheren Reliefs vor; dabei bleibt meist noch die
Frage zu losen iibrig, welchem einstigen unteren Denudationsniveau
diese Formen entsprechen.

Wie notwendig eine solche theoretische Ueberlegung als Grund-
lage fiir die morphologischen Untersuchungen ist, ist schon daraus zu
erkennen, daB man in der Literatur oft ungeklirten Ansichten iiber die
Bedeutung einzelner Formenelemente begegnet und daB besonders
haufig Formen als Reste alter Talboden bezeichnet werden, wo eine
solche Auffassung dann bei eingehender kritischer Untersuchung keines-
wegs aufrecht bleiben kann, Ich méchte fiir unser Gebiet nur darauf
hinweisen, daB von Séleh der Ausdruck ,intakte Riedelfliche“ sehr
mit Unrecht angewendet wird, daB Leitmeier und besonders
Terzaghi (Lit, Nr. 15) Formen als Stufen bezeichnen, wo dies ohne
niheren Beweis keineswegs berechtigt ist. Auch Hilber (Lit. Nr. 16)
scheidet manche Formen, fiir die man zu einer solchen Erkliarung
wohl nicht zu greifen braucht als selbstindige Stufen aus.

Wie schon erwihnt, finden sich auf den Hiéhen um die Grazer
Bueht an mehreren Stellen in groBer Hohe, von den Tertidrschichten
mehr oder weniger getrennt, Schotter. Zum Teil sind sie in der Literatur
schon besprochen, so vor allem die Schotter, die noérdlich von Graz
auf den Abhingen des Schockelstockes bei Kalkleiten, Zosenberg usw.
oder etwas weiter westlich davon in der Gemeinde Schattleiten vor-
kommen. Sie wurden zuerst von Peters, dann von Hilber und
Hérnes behandelt (Lit. Nr. 18, 10, 11). Westlich der Mur hat
Hilber auf dem StraBenglerberg Schotter gefunden und W. Schmidt
spricht von solchen, die nordlichvon Voitsberg auf den Héhen von Hoch-
tregist und norddstlich vom Hochkogel bei Punkt 633 gefunden wurden
(Lit. Nr. 19). Auch aus dem Gebiete ostlich der Mur sind Schotter
bekannt, so vor allem bei Pollau, wo sie von Hilber (Lit. Nr. 3)
und Eigel (Lit. Nr. 20) nachgewiesen wurden und bei Vorau, die
ebenfalls Hilber erwihnt. Zum Teil sind diese Schottervorkommen
schon in der Karte von Stur eingetragen. Hérnes und Hilber,
und ihnen folgt auch Sé1ch, stellen diese Schotter aus verschiedenen
Griinden, die vorlaufig nicht erértert werden sollen, zu den pontischen
Schottern; IIilber betont aber, daB man sie ebensogut auch fur dlter
halten konne. Es soll hier auf diese Altersfrage noch nicht eingegangen
werden, sondern diese Schiotter sollen uns nur als Ausgangspunkte
fiir die morphologische Betrachtung dienen.
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Wir wollen die Betrachtung in der Gegend von Voitsberg und
Koéflach beginnen. Hier erreichen die zusammenhingenden Schotter
Hohen von iiber 600 m. Von ihnen isoliert liegen einige Schotter,
die diese Hohen nicht erreichen. Von ihnen rechne ich die Schotter,
die ich noérdlich des Zigbller (Kgflach, Nord) fand, wegen der Aehn-
lichkeit mit den iibrigen, zu den pliozdnen Schottern. Dagegen mub
ich die spidrlichen Schotter auf dem Riicken zwischen Kainach und
GoBnitz und auf einer Terrasse des GoDBnitztales (bei Puchbach) aus
morphologischen Grtinden fiir jiinger halten; sie wurden abgelagert,
als die groe plioziine Aufschiittungsfliche zertalt wurde. Im Gegensatz
zu diesen liegen weiter siidlich bei St. Martin Schotter in 700 m Hohe,
also héher als die zusammenhiangenden pliocinen Schotter. Sie liegen
auf Riicken, deren Riedelformen zum Teil noch gut zu erkenuen sind.
Es war also in dieser Hohe ein Talniveau. Bedeutend héher liegen
aber die Schotter nérdlich von Voitsberg, auf den beiden Riicken von
Hochtregist; auf dem Hochkogel erreichen sie die Hdhe von 792 me,
Die Riicken zeigen durchaus eine starke Abtragung. Wie hoch die
Schotterfliche lag, 1iaBt sich also nicht genau feststellen; 800 m ist
ein Minimum. Der dstlich benachbarte Rticken zwischen Soding- und
Liebochgraben ist, wie eine morphologische Untersuchung ergibt, auf
eine Ausgangsform zuriickzuftihren, die mit dem einstigen Talniveau
von Hochtregist ibereinstimmen diirfte.

Interessant ist, daB sich aus den morphologischen Verhiltnissen
des Teigitschgebietes (Koéflach-Voitsberg, S) auch ein SchluB auf die
Existenz einer einstigen, iiber 800 m hoch gelagerten FluBebene ergibt.
Es weist darauf hin, daB die Holenentwicklung des Riickens, der von
Edelschrott links der Teigitsch gegen Ost zieht, in auffilligem Gegen-
satz steht zu den Gefillsverhiiltnissen der Teigitsch selbst. Die Krifte,
die heute an der Umgestaltung der Formeun arbeiten, haben die Hohen-
entwicklung dieses Riickens nicht bedingt. Es liegen also in jhm Er-
scheinungen vor, die gegeniiber den heutigen Faktoren als dis-
harmonisch zu bezeichnen sind. In dieser Auffassung wird man -durch
folgende weitere Ueberlegung bestirkt. Die Teigitsch wendet sich bei
Edelschrott gegen SO, obwohl man nach dem Abfall des Gebirges
gegen die ndrdliche Tertiarmulde vou Kéflach einen Lauf gegen diese,
also nach N erwarten miBte. Die Meinung, da der FluB vorher diese
Richtung genommen, spiter aber vielleicht durch Anzapfung davon
gegen SO abgelenkt worden wiire, ist hinfillig. Das Teigitschtal hat
hier in seinem dstlichen Teil durchaus den Charakter eines jugend-
lichen Erosionstales, zum Teil ist es eine wilde Klamm. Es steht so
im Gegensatz zu dem Tale, das von der GoBnitz (6stlich von Puch-
bach) und der untersten Teigitsch durchflossen wird. Dieser Gegensatz
ist aber nicht bedingt durch ein geringeres Alter des besprochenen
Talstlickes der Teigitsch, sondern einzig und aliein durch ungilinstigere
Erosionsbedingungen, indem hier widerstandsfihigere Gneise anstehen,
withrend jenes andere Tal in Glimmerschiefer eingetieft ist. Da also
hier ungiinstigere Bedingungen fiir die Erosion herrschen, so ist eine
Anzapfung von dieser Seite giinzlich ausgeschlossen, im Gegenteil, die
Erosion ist hier zuriickgeblieben. Die Anlage kann nur erklart werden
durch die Annahme einer im allgemeinen gegen Osten geneigten
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Fliche, auf die die Teigitsch bei Edelschrott traf. Aus dieser Fliache
wiren dann auch die Riicken links der Teigitsch (von Edelschrott
ostlich) herausgebildet worden. Als Reste einer solchen Fliche méchte
ich noch den Riicken des Wartenstein (Ligist, NW) rechts der untersten
Teigitsch betrachten. Diese beiden letztgenannten Ricken bilden eine
Vorstufe des Gebirges, die zu den Gefillsverhiltnissen der Tiler in
keiner Beziehung steht und so leicht als disharmonische Form erkannt
wird. Diese Fliche muB etwas iiber 800 m gelegen gewesen sein.
(Oestlich von Edelschrott hat der Rticken noch Héhen von 830 m,
am Jurikogel 843 m; weiter 6stlich dann aber H6éhen unter 800 wm.)
Ich mochte sie in Deziehung bringen zu der durch die Schotter des
Hochkogels angedeuteten Talfliche. Zu bemerken ist, da8 die Ober-
flichenformen der Riicken, die westlich von Koflach und Lankowitz
gegen die Stubalpe hinanziehen und vielfach auch die der Ricken
und hoheren Gehiinge im Sallagebiet disharmoniseh sind und auf ein
unteres Denudationsniveau in einer Hohe iber 800 m hinweisen.

Mit der éstlich von Edelschrott zu rekonstruierenden hohen Tal-
ebene stimmen auch die Oberflichenformen im Gebiete der oberen
Teigitsch, des Packbaches und des Mddriachbaches (also siidlich und
westlich von Edelschrott) tiberein. Hier finden wir iberall ziemlich
flache Gehinge und breite Riicken, zum Teil sehr stark mit Verwitte-
rungsschutt bedeckt. Alle diese Formen sehen alt aus und sind von
den heute wirkenden Kriften wenig berithrt. Die Erosionsleistungen
dieser genannten Biiche sind hier sehr gering; die jungen Formen
treten stark zuriick hinter den alten. Es ist hier fast die ganze Land-
schaft disharmonisch. Sie ist ein Ueberbleibsel aus jener Zeit, in der
das Haupttalniveau selbst noch dber 800 m hoch gelegen war. Die
Erhaltung dieser alten Zustande ist zu erkliren aus der Behinderung
der Erosion, die die Teigitsch in dem Talsticke &stlich von Edel-
schrott erfahren hat,

Gegenitber diesen Erscheinungen muB ich die Schotter und
Formen bei St. Martin wie auf dem Ricken zwischen G§Bnitz und
Kainach fiir junger halten. Man konnte sonst nur denken, daB sie die
Basis einer Schotterauffillung wiren, die bis zu einer Hohe von tiber
800 m emporgereicht hitte; die morphologischen Verhiltnisse
sprechen aber daftr, sie als Schotter zu betrachten, die in jungeren
Talern bei der Zerschneidung der alten hohen Landoberfliche ab-
gelagert wurden.

Verfolgt map den Gebirgsrand von hier gegen Siiden bis in die
Gegend von Eibiswald, so fallen in den von der Koralpe gegen Ost
herabziehenden Riicken an mehreren Stellen Verbreiterungen auf.
Ihre Gehinge sind oben flach und schneiden scharf ab gegen die un-
teren steilen Erosionsgehinge der schluchtartigen Kerbtiler. Reste
von Talbdden finden sich zwar nicht, wenn auch an einzelnen Stellen,
80 nordlich von Schwanberg und bei St. Oswald ob Eibiswald Schotter
auftreten, die man fir junge Auflagerungen halten muB Es sind also
hier die heutigen Kerbtiler eingeschuitten worden in eine Landschaft
mit weniger scharf ausgeprigtem Relief,

Eine andere Gruppe von morphologischen Erscheinungen kniipft
sich an die oben erwihnten Schotter, die auf den Il6hen in der Um-
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gebung von Graz und dann die Mur aufwirts bei Peggau zu finden
sind. Die Schotter erreichen bei Graz Hohen von 700 m. Die morpho-
logische Untersuchung ergibt, daB diese Il6hen aber ein Minimum
fir die Lage der einstigen Aufschiittungsfliche sind. In-der Gemeinde
Schattleiten (nordlich von St. Veit) liegen grobe Schotter westlich und
siidlich des Maxenkogels, und zwar siidlich auf einem ziemlich
schmalen Ricken, der also schon eine starke Abtragung erfahren hat,
Die sanften Gelindeformen, die sich vom Maxenkogel westlich und
dann ,am Krail* ausdehnen und die gegeniiber den steilen Gehingen
der heutigen Taler deutlich disharmonisch erscheinen, sind daher auch
junger als die einstige zerstorte Aufschiittungsfliche. Aehnlichen Ver-
haltnissen begegnet man beim Kalkleitenmdstl, daun weiter dstlich
bei Rinnegg und Weinberg, wo die Schotter am oberen Rande von
sanft geneigten Flichen liegen, so daB diese also aus der Aufschiit-
tungsfliche herausgearbeitet sein massen. Man wird also auch hier
annehmen missen, daB die Aufschiittungsfliche wesentlich hoher lag;
aus ihr wurde dann natirlich auch der Riicken des Linnekberges
(694 m) und die I'latte herausgeschnitten. Die Schotter, die von
Hilber auf dem StraBenglerberg gefunden wurden, bedeuten auch
keineswegs ein Maximum in der Hohe der Aufschuttung. Ich fand
westlich davon auf dem Abhange des Kirchbergkogels im Gehinge-
schutt in einer Héhe von 700 s einzelne Gerolle; sie sind schon um-
gelagert, lagen also frither noch hoher.

Bestand hier eine Aufschiittungsfliche in einer Héhe iber 700 m,
so sind jedenfalls mehrere Berge zu beiden Seiten des Murtales ober-
halb der Ausmiindung in die Grazer Bucht aus ihr herausgebildet
worden. Am besten lassen sich so die Héhenverhiltnisse und Formen
des Hienning (Wasserscheide zwischen Murtal und Rétschgraben) er-
kliren. Fur die Beurteilung der Formen des Beckens von Semriach
kommen vor allem die Schotter in Betracht, die im Gebiet der Tann-
eben, nordnorddstlich von Peggau liegen (am Blodererkogel bis
800 m hoch). Damit iibereinstimmend findet sich in der Gegend von
Semriach bei Neudorf eine deutliche, nahezu 800 s hoch gelegene
Verebnungsfliche, die zum Teil im Kalk und zum Teil im Semriacher
Schiefer ausgebildet ist; in sie ist hier auch eine ansehnliche Doline
eingetieft. Ich muf danach anpehmen, daB die Riicken und flachen
Gehinge der Umgebung von Semriach, die hier mit geringer Neigung
bis zu Hohen von ungefihr 780 ansteigen, aus dem Niveau der
Fliche von Neudorf als Ausgangsform herausmodelliert wurde. Nach
der Verteilung der Hdhen glaube ich, daB die Mulde von Semriach
gegen den Rotschgraben hin entwissert wurde, wenn nicht schon sehr
frah hier eine unterirdische Entwisserung zur Geltung kam. Dieser
ist es zweifellos zuzuschreiben, daf hier die alten Formen weniger
zerstort wurden als sonst in der Umgebung. Die frither besprochenen
Riicken vom Maxenkogel siidlich, dann der von Zésenberg und die
weiter ostlich bis Rinnegg bilden mit den durch den Annagraben
abgetrennten Hohen des Linneckberges und der Platte eine dem
Schéckelstock siidlich vorgelagerte Stufe. Sie setzt sich weiter nach
Osten hin fort bis Weiz; die Raab zerschneidet sie vor ihrer
Ausmiindung ins Tertidrhiigelland, Die morphologische Ausgestaltung
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dieser ausgedehnten Vorstufe ist iiberaus mannigfaltig. Tief eingeris-
senen Kerbtalern mit steilen Flanken stehen flache Muldentilchen
gegeniiber, in die die Erosion noch nicht weit genug zuriickgegriffen
hat und in denen so noch alte Landschaftsformen erhalten geblieben
sind; die Riicken sind stellenweise sehr breit und senken sich nur
ganz allmihlich und gehen zuerst in ganz flache Gehinge iiber, die
erst weiter in der Tiefe von steilen Lehnen abgelost werden; wiederholt
trifft man auch alte sanfte Gehinge; kurz, es treten eine Fiille von
disharmonischen Formen auf. Sehr schwierig ist es auf den ersten
Blick, alle diese Formen in ein System zu bringen. Es fehlen hier
die Schotter, die auf die Héhe einer einstigen Ausgangsfliche einen
SchluB gestatten wirden. Da aber bei Graz durch die Schottervor-
kommen die Existenz einer hochgelegenen Aufschittungsfliche nach-
gewiesen ist, so muB eine solche ¢stlich davon iiber dem heutigen
Hugelland auch bestanden haben. Da nun hier in dem erérterten
Gebiete selbst keine Schotter vorkommen, so denke ich mir, daB sich
zwischen den Schéckelstock und die Aufschiittungsflache ein krystal-
linisches Berg- und Hiigelland einschob, dessen Héhe natiirlich gegen
die Ebene abnahm,

Bei der Fintiefung der heutigen Tiler kénnten sehr gut daraus
jene Formen entstanden sein, die wir jetzt vor uns haben. Es ist dazu
zu bemerken, daB diese hier besprochenen Formen scheinbar in einem
Gegensatz stehen zu den Formen des Schockelzuges. Dieser Gegen-
satz ist aber nur dadurch hervorgerufen, daB der Schéckelzug meist
aus Kalk (Schockelkalk) aufgebaut ist, wiahrend die siidliche Vorstufe
aus krystallinischem Gestein (Schiefer und Gneis) besteht. Wo aber
die krystallinischen Gesteine bis zum Hauptkamm hinauf reichen (nord-
ostlich vom Schockelkopf), da beobachtet man ein allmihliches Ueber-
gehen der Formen der Vorstufe in die des Hauptkammes.

Wie schon erwihnt, wird diese Vorstufe im Osten von der Raab
zerschnitten. Die Raab kommt aus dem Passailerbecken und durch-
schneidet den Schockelkalkzug zwischen Kalkriegel (Punkt 1135 =) und
dem Sattelberg; dann wird ihr Tal von bedeutend niedrigeren Riicken
eingeschlossen. Rechts der Raab sinkt ein Riicken von Punkt 770 » herab
und links erhebt sich ein Riicken bis 650 m; kurz vor ihrem Austritt
ins Hiigelland durchflieBt sie nochmals eine Schlucht zwischen dem
Steinberg (£ 632) und Hohenkogel (etwas iiber 600 m).

Sieht man von der Raabschlucht ab, so erseheinen diese krystal-
linischen Ricken wie ein einziger Bergzug, der sich von den riick-
wirts hoher ansteigenden Bergen scharf abhebt und sich gegen Sidost
gwischen die Tertiarmulde von Kleinsemmering und Leska einschiebt.
LaBt schon die morphologische Isolierung dieses Bergzuges auf die
Existenz einer hoheren Ausgangstiiche schlieBen, so fihrt die Anlage
des Raabtales, das diesen Bergzug in der Mitte durchschneidet, noch
viel deutlicher zu einem solchen SchluB. Sie ist nimlich nur epi-
genetisch zu erkliren durch die Annahme, daB das tertiire frither
héher aufgeragt hat als die vom Raabtal zerschnittenen krystallinischen
Riicken; wire das nicht der Fall gewesen, hiitte die Raab unbedingt
einer der beiden tertiaren Mulden zuflieBen miissen, oder es wire
ihr Tal wenigstens von einer dieser Mulden her angezapft worden,
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Die genaue Betrachtung dieses Gebietes laBt ibrigens keinen Zweifel
in dieser Hinsicht aufkommen.

Der Mortantschbach, der die tertiire Mulde von Laska und
Mortautsch zertalt, mindet nimlich nach Durchschneidung eines krystal-
linischen Rickens in die Raabschlucht, und die Raab schneidet selbst
die Mulde von Kleinsemmering an, um daun aber wieder zwischen
krystallinischen Bergen weiterzufiiefen; ja sie nimmt hier auch den
Bach auf, der die Mulde von Kleinsemmering entwissert. Freilich,
wie hoch die Fliche lag, auf der das heutige Raabtal angelegt wur de,
dafir hat man hier selbst keinen Anhaltspunkt, denn einmal fehlen
FluBschotter und dann gestatten auch die krystallinischen Ricken der
beiden Seiten des Raabtales morphologisch keinen sicheren Schlub.

Wie schon erwihnt, durchschneidet die Raab, bever sie in die
eben besprochene epigenetische Talstrecke eintritt, den von Siidwest
gegen Nordost ziehenden Schéckelkalkzug; nordwestlich von diesem
Horst (siehe Heritsch, Lit. Nr. 21) folgt um Passail ein breiter
Streifen von Semriacher Schiefer. Dieses Gebiet ist nach Heritsch
ein Einbruchsbecken zwischen dem genannten Horst und dem paldo-
zoischen Stock der Teichalm.,

Im Passailer Becken liegen ziemlich ausgedehnte tertiire Schichten,
iiber die nur Andrae (Lit. Nr. 22) etwas eingehender berichtet hat;
es kommen hier Konglomerate und Breccien, Sandstein und Tegel
mit Braunkohlen vor. Sie wurden von Stur den iibrigen Braunkohlen
fuhrenden tertiaren Schichten gleichgestellt. Daneben habe ich noch
stidlich von Hochenau bei Punkt 909 Schotter gefunden; diese Schotter
stehen, wie es scheint, in keiner Beziehung zu den ibrigen tertiiren
Schichten der Gegend.

Die Landschaft hat im Becken von Passail den Charakter eines
Hugellandes. Zwischen den einzelnen Quelltilern der Raab liegen meist
breite Ricken. Selbstverstindlich sind die Formen je nach dem Ge-
steine sebr verschieden. Wo weiche tertilire Gesteine liegen, sind die
Formen flach und die Tiler breit; das Tertiar wurde schon stark
ausgerdumt. Die Formen der Ricken weisen auf verschiedene Aus-
gangsformen hin. Sehr hiufig findet man bei den aus dem Semriacher
Schiefer aufgebauten Ricken Hohen von ungefihr 750 m. Die Formen
dieser Berge zeigen aber keine Verebnungen, sondern man erkennt,
daB an ihnen die Abtragung ziemlich Betrichtliches geleistet haben
muB. Die immer wiederkehrende Hohe weist aber auf eine gemein-
same Ausgangsform hin. Als deren Reste betrachte ich jene Flichen,
die sich gegen Nordwesten von Passail bei Punkt 783 und 792 und
nordostlich bei 782 finden. Es sind da breite Ritickenflichen, zum Teil
ausgesprochene Riedel, Formen, die sofort als disharmonisch, gegen-
iber den ziemlich steilen Talgehdngen zu erkennen sind. Ich denke
mir, daB hier eine Landschaft bestand mit breiten Talflachen im
Niveau von ungefihr 790-—800 m; es war wohl eine Abtragfliche mit
sehr geringen Hoéhenunterschieden. Einzelne Formen weisen aber auf
tieferliegende Ausgangsformen hin, die eben einem spiteren Stadium
der Entwicklung entsprechen. Dagegen haben einzelne Riicken das
Niveau von rund 800 # stirker iberragt, so der Riicken nordéstlich
von Passail, wo bei Punkt 909 die schon erwahnten Schotter liegen.
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Deuten diese Schotter auch auf eine hochliegende Aufschiittungsfiiche
hin, so konnte ich diese doch nicht als Ausgangsform fiir die meisten
Ritcken des Passailer Beckens betrachten, weil eben zwischen beiden
noch die gut erhaltenen Riedelflichen von rund 790 » Héhe liegen,
Dieses Niveau von 790—800 s ist in das Tertiir von D’assail einge-
schoitten, ist also janger. TFir die Schotter von Punkt 909 gibt es
keine niheren Anhaltspuukte; sie stehen, soviel ich sah, in keinem
Zusammenhang mit dem dbrigen Tertiir, und sind wahrscheinlich auch
jinger; vielleicht kann man mit der durch sie angedeuteten Auf-
schiittungsfliche, die jedenfalls erheblich héher als 900 gelegen war,
noch eine Form in Beziehung bringen, die deutlich als Rest einer
einstigen Landschaft zu erkennen ist. An der Wasserscheide zwischen
dem Passailer Becken und dem Tyrnauer Graben ist bei Vorder-
Tyrnau in einer II6he von 968 s im Kalk deutlich eine groBe Doline
ausgebildet, Sie ist stark ausgefiillt und zeigt einen ziemlich ausge-
dehnten, fast ebenen Boden. DaB diese kein Teil eines einstigen Tales
ist, erkennt man sofort aus dem Fehlen irgendwelcher Einschwem-
mungen aus flieBendem Wasser und vor allem daran, da der Boden
iiberall von Kalk, wenu auch zum Teil nur ganz wenig, tberragt wird.
Diese Doline liegt, wie gesagt, auf der Wasserscheide; nordwestlich
wird ihre Umrandung durch das 354 » hohe rechte Steilgehinge des
Tyrnauer Grabens abgeschnitten und ihr siidwestlicher Rand wird
dureh die aus dem Passailer Becken nach rtickwirts einschneidenden
Bache zerstort.

Es ergeben sich so fur das Dassailer Becken die Umrisse einer
sehr mannigfaltigen Entwicklungsgeschichte. Die Eintiefung der heutigen
Taler erfuhr weniger bedeutende Stillstande; ibr ging voraus die
Ausbildung einer ausgedehnten Abtragfliche von 790—800 m Hohe.
Weiter zurtick liegt die Zeit, aus der die uber 900 m hoch liegenden
Schotter norddstlich von Passail und die Doline von Vorder-Tyrnau
stammen; dem ging wahrscheinlich das Stadium voraus, in dem die
ausgedehnten Tertiirschichten des Beckens gebildet wurden, Danach
ist es wohl klar, daB man die beiden Taler der Raab und des Weiz-
baches nicht ohne weiteres als primire UeberfluBdurchbriiche bezeichnen
kann, wie dies Heritsch tut. Die Anlage der beiden Taler geht
wohl sehr weit zurick und es scheint mir so zunichst nicht moglich,
sich dariiber ein abschlieBendes Urteil zu bilden. Im einzelnen be-
kommt man aber den Eindruck, daB der Durchbruch der Raab aiter ist.
Daftir spricht, daf das Tal des Weizbaches oberhalb des Durchbruches
jugendlichere Formen zeigt, als die Quelltiler der Raab im gleichen
Gesteine. Uebrigens finden sich auch Spuren ven Anzapfungen, die
vom Tal des Weizbaches gegen das Raabgebiet gerichtet sind.

Zwischen dem Weiztal und dem Feistritztal finden sich auch
mehrfache Spuren héherer Landoberflichen. So liegt nordlich von Weiz
bei Landscha in einer H6he von fiber 600 m eine ausgedehnte Vereb-
nung. Oestlich davon treten siidlich des Raasberges in Hohen iiber 600 m
Formen auf, die als die Reste einer einstigen Karstlandschaft zu betrachten
sind, Zwei groBe Dolinen mit ebenen Béden sind deutlich zu erkennen.

Sehr zahlreich sind die disharmonischen Formen im Feistritztal.
Die Riicken am rechien Gehinge des Feistritztales siidlich von Anger
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weisen entschieden auf eine héhere Fliche als Ausgangsform hin.
Noérdlich von Anger finden sich auf den sechmalen Riicken und Gehingen
rechts des Tales an verschiedenen Stellen Schotter und einzelne Ge-
rolle in Hohen bis zu ungefihr 640 m; doch gestatten die Formen
hier keine weiteren Schltsse. Selr interessant sind die Verhiltnisse
in der weiteren Umgebung von Birkfeld. Schon eine oberfliichliche
Betrachtung 1iB¢ hier eine Disharmonie der Formen erkennen. Scharf
heben sich die breiten Ritcken von den iibrigen Bergen ab und stehen
wieder in auffallendem Gegensatz zu den scharf eingeschnittenen,
schluchtartigen Tilern. Eine genaue Untersuchung ergibt, da hier
die Reste von zwei Stadien der Formentwicklung vorliegen. Der Riicken
von Piregg (zwischen Gasen und WeiBenbach) gehdrt oberhalb Birkfeld
einer hoheren Stufe an. Ihre einstige Hohe ist angezeigt durch ein
nicht unbetriichtliches Schottervorkommen, das sich vom Grubbauer
(6 770) gegen Nordwest hin erstreckt; Reste davon finden sich auch
in kleinen Partien noch siidéstlich davon. (Unter dem Schotter wurde
auch Braunkohle erschiirft.) Dieser breite Ritcken wurde also aus
einer Aufschiittungsfliche herausgebildet, die mindestens 820 m hoch
lag. Sie erhielt ihre heutige Gestalt im wesentlichen wihrend des
nachstfolgenden Stadiums, dessen Reste gleich dstlich davon in dem
Riicken zwischen WeiBenbach und Feistritz su erkennen sind, wo auch
(beim W. H. Gallbrunner und bei & 748) Schotter liegen. AuBerdem
finden sich noch an vielen anderen Stellen Formen, die einer der
beiden Stufen entsprechen. Vor allem sind die Formen hdufig, die
dem ersten Stadium zuzureclmen sind. So sind die Mulden von
Miesenbach (Birkfeld, ONO) und von Strallegg (Birkfeld, NO) Reste
der Landschaft des ersten Stadiums. Sind auch Stiicke des alten
Talbodens kaum mehr erhalten, so sind dafir fast alle Gehinge der
Berge der alten Landschaft angehdrend und von der heutigen Frosion
ganz unberiibrt geblieben. Hier iiberwiegen ganz ihnlich wie im
Gebiete der oberen Teigitsch (I{6flach, S) die alten Formen weit
iiber die rezenten.

Die natiirliche Ausmiindung des Feistritztales in die Grazer Bucht
ist westlich des Kulm (& 976 m). Hier wurde pliozdner Schotter iber
pliozinem Tegel und sarmatischen Bildungen aufgeschiittet; sie reichen
sildlich von Anger bei Hartberg nahezu bis 600 w Hoéhe hinauf. Die
Feistritz nimmt aber heute einen anderen Weg. Sie wendet sich nach
Osten, schneidet zuerst vom Stock des Rabenwaldes den Berg von
St. Ulrich (+ 5:56) ab — dieser Durchbruch ist natiirlich ohne weiteres
epigenetisch zu erkliren — und flieBt dann zwischen dem Kulm und
dem Rabenwald (Freienbergklamm) weiter. I'iir die Entstehung dieses
letzteren Durchbruches kann ich keine Erklirung geben. Da die plio-
zanen Schotter westlich von Kulm liegen und in der Umgebung der
Freienbergklamm, soviel ich gesehen habe, keine Schotter zu finden
sind, so ist anzunehmen, daB dieser Durchbruch erst nach der plio-
zinen Aufschiittung geschah. Die epigenetische Entstehung ist wohl
ausgeschlossen, denn da mifte man annehmen, daB die Aufschiittung
bis nahezu 1000 m emporgereicht hatte, oder dab nachtriglich hier
bedeutende Hebungen stattgefunden hitten. Denkbar wire es, daB
zur Zeit der pliozinen Aufschiittung zwischen dem Rabenwald und
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dem Kulm schon ein niedriger Sattel bestand; dann konnte der
Durchbruch entweder durch seitliches UeberflieBen entstanden sein,
oder es wire vielleicht der niedrige Riegel durch riickschreitende
Erosion iiberwunden worden und so die Feistritz in diese Richtung
gelenkt worden. Vielleicht geben andere Untersuchungen dariiber
sicheren AufschluB, — Siidlich von Stubenberg flieDt die Teistritz:
nochmals durch ein Durchbruchstal (Herbersteinklamm) und trennt so
den 531 m hohen Buchberg vom Kulmstock ab; dieser letzte Durch-
bruch kann un¢ ezwungen epigenetiseh erklart werden.

Oestlich der Ausmiindung des Feistritztales greift bei Pollau
das Tertidr ziemlich tief in das Gebirge zwischen Rabenwald und
Miesenbach ein, Der Tertidr dieser Bucht ist besprochen von Hilber
(Lit. Nr. 3). Im Tertiiir spielen hier die Schotter die Hauptrolle. Sie
finden sich auch an verschiedenen Stellen als Auflagerung auf den
krystallinischen Héhen (vgl. Eigel, Lit. Nr. 20). Nordwestlich von
Péllan reichen sie so bis zu einer Hohe etwas itber 600 » empor.
Rings um das Tertiir finden sich Spuren von disharmonischen Er-
scheinungen; vor ailem sind die IFormen der ostlichen Abdachung
des Rabenwaldes alt. Aber es ist doch sehr schwer, deutliche Niveaus
zu erkennen, Ich habe den Eindruck, da8 hier in verschiedenen Héhen
Stufen bestanden, daB aber ihre Formen stark ineinander fibergehen
und so eine Rekonstruktion des alten Reliefs schwer moglich ist.
Doch scheinen die Formen auch hier auf ein Relief hinzuweisen, dessen
Talniveau ungefihir 700 s hoch lag,

QOestlich des Masenberg-Ringkogelstockes liegt an der Lafnitz und
Pinka eine breite Tertiarbucht. Ueber sarmatischem Gestein und
lakustren pontischen Schichten liegen hier Schotter, die, wie Hilber
bemerkt, in einem innigen Zusammenhang stehen mit den abrigen
pontischen Schichten. Diese Schotter lassen sich an einigen Stellen
ins Gebirge hinein verfolgen. So sieht man westlich von Dechants-
kirchen iiber krystallinischem Gestein die gleichen Schotter, die weiter
drauBen liegen. Man findet sie noch siidlich und sidwestlich von
St. Lorenzen am Wechsel. Sie liegen hier auf Riicken, die ihre
Riedelform noch fast ganz crhalten haben. Die Scliotter treten dann
auch weiter siidwestlich bis gegen Vorau auf (hier sind sie schon auf
der Stur’schen Karte eingezeichuet; sie wurden auch von Hilber
besprochen). Beim Stift Vorau ist das urspriingliche Niveau mit
700 m Héhe noch erhalten, Dagegen zeigen die weiteren nordostlich
benachbarten breiten Riicken schon eine stirkere Abtragung: hier ist
der Schotter zum Teil auch mit eckigen Triimmern des darunter-
liegenden Gesteines gemischt; die Ablagerung ist eben keine ur-
spritngliche, sondern ist Verwitterungsschutt. Das diesen Schottern
entsprechende Tal hatte also bei Vorau cine IIéhe von 700 m, bei
seiner Ausmiindung in die Bucht von vielleicht 650—6U m. Nur an
wenigen Stellen der Umrandung der Grazer Bucht sind alte Talboden
$0 schon erhalten. Auch die Gehiinge rings um die ausgedehnte Mulde
von Vorau stehen in schoner Uebereinstimmung mit diesem Talniveau.
Auch an der oberen Lafnitz sind disharmonische Erscheinungen sehr
hiufig; vor allem stehen die Gehinge der Berge in der Umgebung
von Wenigzell in keiner Beziehung zu der heutigen Talbildung. Das
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Merkwiirdige ist nur, daB man hier bei der Untersuchung der Formen
zur Annahme eines unteren Denudationsniveaus in fast 800 m Hohe
kommt. Es driangt sich so die Frage auf, ob der gefundene Formen-
komplex bei Vorau mit dem in der Umgebung von Wenigzell ver-
glichen werden kann. Man konnte auch zu der Meinung kommen, daB
die alten Formen bei Wenigzell einem fritheren Stadium der Tal-
bildung entsprechen und weiters, daB zur Zeit dieses alten Stadiums
das Haupttal aus der Gegend von Wenigzell iiber Vorau ins Vorland
hinauszog. Eine eingehende morphologische Untersuchung zeigt aber,
daB eine solche Annahme unhaltbar ist. Erstens liBt sich in den Ge-
hingen rings um die Mulde von Vorau keinerlei Anhaltspunkt fir
diese. Auffassung finden, sondern die Gehinge stehen tiberall in auf-
falliger Uebereinstimmung mit dem Talboden von Vorau. Bei Wenig-
zell treten keine Talbodenreste auf, sondern, wo alte Formen noch
ganz erhalten sind, sind es immer Stiicke flacher Gehiinge; es bestand
also wohl hier kein breiter Talboden, sondern es war hier ein weites
Muldental. Die groBe Hohe des unterem Denudationsniveaus ist aus
lokalen Verhiltnissen zu erkliren. Einmal ist die Mulde von Wenig-
zell von der Mindung des Tales in die Bucht viel weiter entfernt
als die Mulde von Vorau und dann ist das Lafnitztal in ein hirteres
Gestein eingeschnitten, nimlich in Gneis, wihrend in der Umgebung
von Vorau ein sehr leicht verwitternder Glimmerschiefer ansteht.
Uebrigens ist auch heute die Eintiefung des Lafnitztales gegeniiber
der des Vorautales weit zurtickgeblieben, wie ein Blick auf die
Spezialkarte lehrt. Ich halte daher alle hier auftretenden disharmoni-
schen Erscheinungen fiir gleich alt.

Schwieriger sind die Verhiltnisse weiter im Osten, nérdlich und
ostlich von Friedberg zu deuten. Hier treten Tertidrschichten, vor
allem Schotter und Konglomerate an verschiedenen Stellen auf, so
einmal bei Pinggau, dann bei Lafnitzdorf und Sinnersdorf und nérd-
lich von Pinkafeld; dann weiter im Gebirge ostlich von Ménich-
kirchen, bei Lebenbrunn, Ungerbach und Schénau im Gebirge. Auf
den ersten Blick méchte man den Konglomeraten von Sinnersdorf,
die dort an die sicher pliozinen Schotter westlich des Pinkatales
herantreten, eine #hnliche Stellung zuerkennen, wie den Schottern,
die in der Gegend von Graz bei St. Veit aus dem Gebirge heraus-
treten. Hilber hat sie (a. a. 0.) in Uecbereinstimmung mit Hof-
mann fiir untermiozin gehalten und Mohr (Lit. Nr. 36), der von
einem Tertiirstreifen ans der Gegend von Aspang bis gegen Pinka-
feld spricht, nimmt ein untermiozines oder mittelmiozines Alter fiir
sie an. Es entzieht sich meiner Beurteilung, ob alle diese genannten
Vorkommen zusammengehorige Bildungen sind.

Die krystallinischen Berge zeigen auch hier meist disharmonische
Formen, die sich zum Teil auf ein unteres Denudationsniveau vou un-
gefahr 700 m Hoéhe zuriickfihren lassen diirften. Doch miifiten die
morphologischen Probleme der Krumbacher Berge und der sidéstlich
anstoBenden Giinser Berge Gegenstand einer eigenen Untersuchung
sein. Sie milBte vor allem ausgehen von der Betrachtung des
Tertiars der Bucht von Landsee und weiters ankntipfen an das Wiener
Beéecken.
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Ueber das Gebiet der Krumbacher Berge mdochte ich nur be-
merken, daB man hier zu unterscheiden hat zwischen den hochliegen-
den Resten einer alten Abtraglandschaft, aus der die zum Teil tiber-
aus breiten Rucken herausgeschnitten sind, und den tieferliegenden
(600—700 m) Talbodenresten. In welcher Beziehung die friiher er-
wihuten tertiiren Vorkommen zu diesem Talboden, beziehungsweise
zur alten Abtragfliche stehen, habe ich nicht untersucht. Auf keinen
Fall aber kann ich Schaffer (Lit. Nr. 23 und 37) beistimmen, der
die Meinung vertritt, da8 ein aus dem Lingstal der Mur und der
Mirz kommender IFluB, der norische FluB, beim Semmering das Ge-
birge verlieB und hier gegen Osten ein Delta aufgeschittet habe. Er
kommt zu dieser Meinung auf Grund vereinzelter, weit auseinander-
liegender Schottervorkommen; so stiitzt er sich auf Schotter und
Sande, die éstlich des Rosaliengebirges auftreten. Er 1Bt aber da-
bei ganz auBer acht, daB geradc das Rosaliengebirge (also der nord-
liche Teil der Krumbacher Berge) morphologisch keinen Anhaltspunkt
fir eine solche Ansicht bietet. Eine genaue, in die Einzelheiten ein-
gehende morphologische Untersuchung dieses Gebietes wiirde jeden-
falls die Unhaltbarkeit dieser auf Grund eines ganz unzuldnglichen
Materials aufgebauten Hypothese dartun.

IV. Das geologische Alter der disharmonischen Ober-
flichenformen.

In dieser Weise wurde die Umrandung der Grazer Bucht einer
kritischen Untersuchung unterzogen. Das Wesentliche der Unter-
suchung war die Trennung der den heute wirkenden Kriften harmo-
nischen Formen von den disharmonischen. Gewéhnlich hat die Unter-
suchung eines Gebietes gleich fiir eine groBe Zahl von Erscheinungen
zu dem gleichen Ergebnis gefiihrt; es ergaben sich ganze disharmo-
nische Formenkomplexe und es war so moglich geworden, groBere
Teile alter Landschaften zu rekonstruieren. s gilt nun die einzelnen
Formenkomplexe miteinander zu vergleichen und zu untersuchen, ob
sie parallele Erscheinungen sind oder nicht. Diese Untersuchung st6Bt
vor allem auf die Schwierigkeit, dal die den einzelnen alten Formen-
komplexen entsprechenden unteren Denudationsniveaus nur mit einiger
Anniherung angegeben werden konnen. Zu dieser Aufgabe tritt dann
die Losung der I'rage nach dem geologischen Alter der einzelnen
alten Landschaften. Liefe sich diese Frage fir jeden cinzelnen Fall
sicher losen, so wire damit auch die Frage nach den Beziehungen
der einzelnen Formenkomplexe zueinander geldst.

In den meisten Fillen waren hochliegende Schotter die Aus-
gangspunkte fir die Auffindung alter Oberflichenformen. Mit der
Altersfrage der Schotter wiirde auch die der alten Landschaften gelést
sein. Wie schion erwihnt, haben Ilé6rnes und Hilber die Schotter
der Umgebung von Graz zu den sogenanuten Belvedereschottern
gerechnet; Hilber hat dann dasselbe getan mit den Schottern bei
Pollau und Vorau. Er hat aber dann auch ausdrucklich bemerkt, dal
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diese Zuweisung keineswegs die einzig mogliche Deutung sei. Der
Hauptgrund far diese Altersbestimmung war wohl der, daB die
Schotter auf den Héhen bei Graz (Schattleiten, Kalkleiten usw.) den
tieferliegenden Belvedereschottern petrographisch  gleichen. An
maunchen Stellen, so bei Schattleiten, Péllau und Vorau, sind die dem
Grundgebirge aufliegenden Schotter mit den im Tertidrhigelland lie-
genden, durch einzelne kleinc Schotterpartien in ungezwungener
Woeise in Verbindung zu bringen. So ist es bei den Schottern von
Hochtregist, die W. Schmidt auch fir jungtertiar hilt. Ganz iso-
liert sind vor allem die Schotter bei Birkfeld, in der Umgebung von
Passail und die auf der Tanneben. Winkler halt for die hoch-
liegenden Schotter ein sarmatisches Alter far moglich (Lit. Nr. 33).

Die angeftohrten Griinde fir die Annahme des pliozinen Alters
konnen nicht geniigend befriedigen, wenn man sich die daraus mit
zwingender Notwendigkeit hervorgehenden morphologischen Folge-
rungen vor Augen hilt. Im letzten Abschnitt wurde dargetan, daB
die erwihnten Schotter in innigem Zusammenhang stehen mit den ver-
schiedenen hochgelegenen Resten alter Reliefs. Wenn nun die
Schotter pliozan sind, so bestand also am Alpenrand im Pliozén eine
Landschaft mit einem unteren Denudationsuiveau von 700—800 m.
Dies wire besonders auffillig fiir die Gegend bei Graz und westlich
bis gegen Voitsberg. Hier ist von dem den Schottern entsprechenden
Relief nur sehr wenig mehr erhalten; so muBten die Landschafts-
formen, die vorher bestanden, genug ausgetilgt worden sein nnd die
miozinen Schichten, die durchaus in der Tiefe liegen, wiirden in
keinerlei Beziehung gebracht werden kénnen zur leutigen Gestalt
des Gebirges. ks wiire dies eine Auffassung, die sich von den sonst
meist herrschenden Auffassungen sehr wesentlich unterscheiden wiirde.
Was hier fir den Rand der Grazer Bucht gilt, muB natiirlich auch
wenigstens far die nichstbenachbarten Teile des Gebirgsinneren, so
fir das Langstal der Mur und Miirz und fir das Lavantal gelten und
auch hier wiirde das heutige Relief nicht von dem abgeleitet werden
koénnen, wie es z. . in der Zeit der Bildung der obersteirischen
Braunkohlenlager bestand. Fir das gesamte Gebirgsrelief hier im
Osten wiirde nur das pliozine Relief die Ausgangsform sein. Das
miozine Relief einerseits und anderseits das pliozine mit dem daraus
abgeleiteten gegenwirtigen wiren zwei voneinander getrennte Gebilde;
zwischen beide wiirde eine ziemlich weitgehende tektonische Umfor-
mung des Gebirges hineinfallen,

Da eine einwandfreie Altersbestimmung des Schotters geologisch
nicht durchfihrbar ist, sich aber aus der Altersbestimmung weit-
gehende morphologische Folgerungen ergeben, so soll die Frage rein
morphologisch behandelt werden. Die Untersuchung wird natiirlich an
jene Gebiete anknlipfen milssen, wo die alten Formen in gréBerer
Ausdehnung vorhanden sind. Hier stehen sich dann zwei Formen-
komplexe gegeniiber, ein harmonischer und ein disharmonischer. Zu-
niichst ]aBt sich morphologisch nur das feststellen, was schon in diesen
Bezeichnungen ausgedriickt ist, eine nihere Altersbestimmung ist nicht
moglich. Vielleicht ist aber die Frage zu beantworten, ob die beiden
einander gegeniiberstehenden Formenkomplexe unmittelbar aufeinanders-
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folgzende Gebilde sind, oder ob sich zwischen sie eine lange Ent-
wicklung einschalten la8t, auf die man vielleicht aus geologischen
Griinden schlieBen miiBte.

Wie oben auseinandergesetzt wurde, darf man sich die Schick-
sale der Bucht wahrend des Miozins keineswegs sehr einfach vor-
stellen, Die marine Bedeckung der Bucht beginnt mit einer aus-
gedehnten Transgression (II. Mediterranstufe). Wahrscheinlich ging
der sarmatischen Zeit eine FErosionsepoche voraus (vgl. Fuchs,
Lit. Nr. 24); sicher wurde sie durch eine Zeit der Erosion, die so-
genannte vorpoutische Erosion, abgeschlossen, der dann die bedeutende
pontische Aufschiittung folgte. Ist es auch fir die einzelnen Phasen
dieser Umbildungen nicht méglich, die Lagen der Erosionsbasis fest-
zustellen, so erkennt man doch, daf die Erosionsbasis iiberhaupt er-
hebliche Verschiebungen erlitten hat. Ebenso wichtig ist aber auch
die schon oben erdrterte Tatsache, daB in dieser Zeit betrichtliche
Hebungen und Senkungen stattgefunden haben, die natiirlich einen
bedeutenden EinfluB auf die Formenentwicklung des Gebirges aus-
gelibt haben missen. So kann es wohl keinem Zweifel unterliegen,
daB zwischen der Existenz des Gebirgsreliefs, das vor dem Einbruch
der Bucht bestand, und der Eintiefung der heutigen Tiler mannig-
fache Verinderungen in der Wirksamkeit der formgebenden Krifte
eingetreten sind, und es geht daraus mit Klarheit hervor, dal das
den heutigen Kriften harmonische Relief nicht nnmittelbar aus jenem
vor dem Einbruch der Bucht bestehenden hervorgegangen sein kann,

Nur fir einige Gebiete der Umrandung 1alt sich diese Frage
aus morphologischen Griinden mit Sicherheit beantworten. Besonders
klar ist es im Gebiete der Lafnitz. Hier bei Wenigzell, Vorau oder
siidlich von St. Lorenzen sind die alten FFormen in grofier Ansdehnung
erhalten und wir sehen in sie nur schmale junge Kerbteile ein-
geschnitten, die nur an wenigen Stellen den Charakter von Sohlentilern
aonehmen. Diese Taler, auf deren Erosion allein die Zerstorung des
alten Reliefs beruht, sind so einfache Gebilde, daB sie unméglich
eine lingere wechselvolle Entwicklung hinter sich haben konnen; im
Gegenteil, sie sind das Ergebnis eines einzigen, nicht wesentlich
unterbrochenen Aktes der Talbildung. Es kann so keinem Zweifel
unterliegen, daB die beiden I‘ormenkomplexe uninittelbar aufeinander-
folgende Erscheinungen sind. DBei Poéllau konnen die alten Gehiinge
auch keineswegs ein héheres Alter besitzen; hier wire man eher ver-
sucht, sie in Zusammenhang zu bringen mit noch jiingeren Phasen
der Entwicklung, nimlich mit den niedrigeren in der pliozinen Aus-
follung der Bucht ausgearbeiteten Terrassen. Bei Birkfeld liegen die
Verhiltnisse ganz #hnlich wie an der Lafnitz. Es treten hier, wie
auseinandergesetzt, nur die Reste von zwei verschiedenen alten Land-
oberflichen auf. Aber die Formen der hoherliegenden sind die vor-
herrschenden und gerade ihre ausgedehnte Erhaltung und zum Teil
‘bedeutende Zerschneidung durch die heutigen Tiler zeigt, daB diese
beiden Phasen der Oberflichenentwicklung unmittelbar aufeinander-
gefolgt sind. Die hier vorhandene tiefere Stufe ist nur eine Unter-
brechung der Eintiefung der heutigen Tiler, eine Phase, der weiter
keine besondere Bedeutung zukommt. In der Talweitung von Birkfeld
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scheint die Erosion weniger energisch in die Tiefe gearbeitet zu
haben (man beachte auch hier die groBe Michtigkeit der alten
Schotter) und so ist die Einschaltung einer solchen Zwischenstufe
leichter verstindlich. Auch fiir die bei Passail nachgewiesene Tal-
fliche in 790—800 m Hoéhe ist es sicher, daB sie die unmittelbare
Ausgangsform fiir die heutigen Formen ist. Ganz zweifellos ist die
unmittelbare Aufeinanderfolge der Formenkomplexe in jenen beiden
Fillen, wo aus der Anlage der heutigen Tiler auf die Existenz ein-
stiger Talebenen geschlossen wurde, auf denen die Fliisse jenen Weg
genommen haben, den sie dann in das Gebirge eingeschnitten haben,
namlich bei den Tilern der Raab und Teigitsch. Auch bei den Tilern
am Ostabhang der Koralpe erscheint die Annahme der direkten Heraus-
entwicklung der rezenten Formen aus den gefundenen dlteren am natiir-
lichsten. In allen diesen Fillen ist der heutige Formenkomplex so ein-
fach, daf er unter keinen Umstinden zu vereinen ist mit wiederholten
Verschiebungen der Erosionsbasis; die Wirkungen einer wechselvollen
Entwicklung hitte unméglich ganz verschwinden kdnnen, um so weni-
ger, als es sich ja im allgemeinen nicht um so sehr bedeutende Lei-
stungen der Talbildung handelt.

So 1aBt sich filr mehrere Teile unseres Randgebirges ganz unab-
hingig voneinander zeigen, daB die heutigen Téler unmittelbar in
jene gefundene Reliefreste eingetieft sind. Damit ist einerseits die
Erkenntnis gewonnen, daB die alten Formen dieser einzelnen Gebiete
zeitlich zusammengehéren, daB sie also Teile einer einzigen Land-
schaft sind, anderseits aber ein fester Standpunkt filr die Lésung der
Altersfrage gewonnen. Fir alle diese Gebiete besteht also ein Gegen-
satz zwischen der Mannigfaltigkeit der geologischen Schicksale, die
die Grazer Bucht vom Untermiozin bis zum Pliozéin erfuhr, und der
Tatsache, daB die beiden zu vergleichenden Formenkomplexe unmittel-
bar aufeinanderfolgende Gebilde sind.

Es konnen also in allen diesen Gebieten die alten Formen un-
moglich Teile einer untermiozinen oder noch dlteren Landschaft sein,
Diese alten Formen kdnnen aber zeitlich auch nicht zusammenfallen
mit der Leithastufe, denn gerade auf diese folgten noch bedeutende
Verindérungen der Bucht und damit auch bedeutende Verinderungen
in der Lage der Erosionsbasis. Auch sarmatisch konnen sie nicht sein,
Ganz abgesehen von der Tieflage der sarmatischen Schichten, die
eine Beziehung zu diesen hochliegenden Formen schon sehr unwahr-
scheinlich macht, — die verschiedene Hochlage der sarmatischen
Schichten und jener Formen wiirde, wie auch Winkler sagte, eine
bedeutende nachtrigliche Hebung des Gebirges voraussetzen — hétte
zur vorpontischen Zeit die Bildung der heutigen Taler begonnen, und
diese hitten auch die pontische Aufschiittung durchgemacht, ohne
davon irgendwelche Spuren zu zeigen.

S0 kommt man auch aus morphologischen Griinden zu der An-
nahme des pliozinen Alters ungerer Landoberfiiche und befindet sich
so in Uebereinstimmung mit jenen geologischen Tatsachen, die schon
friher dahin gefithrt haben, die mehrfach erwiahnten Schotter fiir
plioziin zu halten. Bezeichnend ist es, daB gerade dort, wo die An-
nahme des pliozinen Alters fiir die Schotter, namlich bei Vorau und
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auch bei Péllau am meisten wahrscheinlich ist, auch die mor-
phologischen Verh#ltnisse einzig und allein diese Auffassung zu-
lassen.

Aber noch eine morphologische Betrachtung soll die hier aus-
einandergesetzte Meinung stiitzen. Die pliozinen Schotter erreichen
in zusammenhingenden Massen bei Graz Hoéhen von nahezn 600 m,
bei Voitsberg noch Hohen von rund 620 m. Es miissen also unter
allen Umsténden die pliozinen Aufschiittungsflichen mindestens so hoch
gewesen sein. Daraus ergibt sich fir unsere in kristallinische oder
paldozoische Gesteine eingeschnittene Durchbruchstiler ganz unzweifel-
haft die epigenetische Entstehung. Es soll nur- ein Beispiel heraus-
gegriffen werden, das von besonderer Wichtigkeit ist. Langs des
Kainachtales, stidlich von Voitsberg erhebt sich ein im wesentlichen
aus kristallinischem Gestein aufgebauter Riicken im Kobererkogel
bis zu 606 m Ilohe. Er -ist die Wasserscheide zwischen dem Kainach-
tale und jenem Durchbruchstale, das von der GoBnitz und der untersten
Teigitsch (Puchbach und Gaisfeld) durchflossen ist. Wie schon erwihnt,
liegen auf seinem Kamm an einzelnen Stellen Schotter und ‘siidlich
davon wurden auch bei St. Martin Schotter gefunden. DaB er aber
die pliozine Aufschiittungsfliche nicht ilberragt haben kann, geht aus
der Ueberlegung hervor, daf dieser kristallinische Riicken doch auf
keinen Fall stirker abgetragen worden sein kann, als die nérdlich
benachbarten tertiiren, in denen die Schotter eine Héhe von 620
erreichen. Wenn es iiberhaupt einem Zweifel unterliegen kann, da8
die tertiiren Gesteine weniger widerstandsfihig sind, so wiirden solche
Zweifel sofort zerstreut durch die Betrachtung jener kleinen Tilchen,
die bei Krems (Voitsberg, Ost) oben im Tertidr und unten im Glimmer-
schiefer ausgebildet sind. Hier, wie dberall in unserem Gebiet, sind
die Formen im Tertiar wesentlich weicher und ausgeglichener als
selbst in ganz leicht verwitternden kristallinischen Schiefern. — Dieses
Tal Puchbach - Gaisfeld ist also sicher epigenetischer Entstehung und
es ist erst gebildet worden wihrend der Zerschneidung der pliozinen
Aufschiittungsfliche. Diese Erosionsleistung ist aber keineswegs weniger
groB als zum Beispiel im benachbarten Teigitschtal, als wie im eben-
falls als epigenetisch erkannten Raabtal, oder als die Erosionslé&istungen
der Lafnitz, des Voraubaches oder der Feistritz seit Zerschnecidung
der dort gefundenen hoch gelegenen Talbéden. Ja, im Gegenteil, die
Leistung ist hier im GéBnitztal viel bedeutender als in einigen der
anderen herangezogenen Fallen. Wirde man fiir die anderen Fille
annehmen, daB hier die Erosion schon seit dem unteren, mittleren
oder auch nur oberen Miozin gearbeitet hitte, wahrend sie hier
sicher erst mit der Zerstérung der pliozinen Aufschiittungsfliche ein-
gesetzt hat, so kidme man zu morphologisch ganz unméglichen An-
nahmen. Es wiirden so ihrer Erscheinung nach nur wenig oder gar nicht
voneinander abweichende Formen, die unter ganz dhnlichen lokalen
Bedingungen gebildet wurden, ganz ungleich lange Bildungszeiten zu-
kommen und sie wiirden in dem einen Falle eine ziemlich werwickelte
Geschichte hinter sich haben, in dem anderen Falle aber uur im
wesentlichen einem Akte der Talbildung entsprechen. So stiinde also
die Anuahme eines vorpliozinen Alters der verschiedenen gefundenen
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Oberflichenformen in einem unléslichen Widerspruche zu unzweifel-
haften morphologischen Tatsachen.

Es ertbrigt nur noch, die Altersfrage fiir die Gebiete zwischen
der Kainach und der Mur zu lésen. Hier liegen die Schotter meist
isoliert auf Kimmen zwischen weiten Tallandschaften. Hier ist die
Ueberlegung nicht moglich, daB die zwischen den alten Formen lie-
genden Landschaften nicht eine verwickelte Geschichte hinter sich
haben kdnnten, Es soll aber gleich gesagt werden, da8 zunachst im
Westen die alten Formen zum Teil in den weicheren Gesteinen der
Kainacher-Gosau ausgebildet sind und daB dann weiter dstlich (ver-
gleiche westlich von Gratwein und nordwestlich von St. Veit) zwischen
die paliozoischen Berge tertiire Schichten weit eingreifen, die natiir-
lich einer viel stirkeren Zerstdrung ausgesetzt waren als die palio-
zoischen oder kristallinischen Gesteine. Auch die mehrfachen Wei-
tungen des Murtales sind im Gegensatz zu den engen Talstrecken
einzig und allein darauf zuriickzufihren, daB hier tertiires Gestein
ausgeraumt wurde. Es 14Bt sich nun in anderer Weise zeigen, daB
die hier gefundenen hochliegenden Schotter und die mit ihnen ver-
bundenen alten Oberflichenformen den anderwiirts gefundenen paral-
lele Erscheinungen sind. Die gesamte Umrandung der Grazer Bucht
ist insofern entwicklungsgeschichtlich eine Einheit, als fiir das ganze
Gebiet die gleichen Verschiebungen der Erosionsbasis maBgebend ge-
wesen sein miissen. Wenn in der Entwicklung einer Landschaft sich
ein Abschnitt von den iibrigen durch die Art der damals zur Geltung
gekommenen Wirkungen wesentlich unterscheidet, so miissen auch die
Formen, die dieser Abschnitt hinterlassen hat, in auffilligem Gegen-
satz stehen zu jenen Formen, die den iibrigen Abschnitten der Ent-
wicklung entsprechen. Wenn nun in Nachbargebieten, welche die
gleiche Entwicklung durchgemacht haben inissen, miteinander tber-
einstimmende Erscheinungen auftreten, die als die Spuren je einer
solchen von den abrigen Abschnitten der Entwicklung abweichenden
Phase zu betrachten sind, so miissen diese Erscheinungen als para-
lele Erscheinungen aufgefaft werden.

Wenn man also an mehreren Stellen der Umrandung der Bucht
die Spuren einer Zeit der Verflachung des Reliefs und der Auf-
schiittung findet, so muB man unbedingt annehmen, daB die gesamte
Umrandung eine soiche Epoche erlebt hat; und wenn nun in einem
groBen Gebiete die Spuren einer einzigen solchen Epoche gefunden
wurden und in den ubrigen Teilen des Randgebirges auch nur einmal
solche Spuren zu finden sind, so konnen diese Erscheinungen nur
parallele Frscheinungen sein.

Darauf fuBend kénuen die Vorkommen in dem noch ausstehen-
den Gebiete mit dem ibrigen Gebirgsland verglichen werden. Es
wurde schon oben die durch die Schotter von Hochtregist und in den
dstlich benachbarten Riicken angezeigte Talfliche in Beziehung ge-
bracht zu der in der Teigitsch gefundenen alten dber 860 m hoch
gelegenen Ebene und schon darauf hingewiesen, daB die disharmoni-
schen Erscheinungen westlich von Koflach gewissermaBen ein Binde-
glied zwischen beiden bilden. Die obige theoretische Ueberlegung mu8
in dieser Meinung bestirken. Ueber diesen beiden Niveaus im Tei-

43*
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gitschtal und von Hochtregist sind keine disharmonischen Erschei-
nungen mehr u finden. Ja an der oberen Teigitsch beherrschen die
Formen dieses Niveaus die Landschaft bis zu den Kimmen des Ge-
birges. Auch an den Quellen der Kainach, Séding und Lieboch finden
sich in gréBerer Hohe keine disharmonischen Formea mehr, auBler
solche, die auch wieder auf ein Talniveau von itber 800 » Héhe hin-
weisen. Steigt man anderseits von den sicher pliozinen Schottern
empor zu diesem Niveau, so findet man dazwischen an keiner Stelle
ausgedehnte disharmonische Formen. Es sind also tatsdchlich ndrdlich
und sfidlich der Kainach die genannten Formen parallele Erschei-
nungen in der Entwicklung der Landschaft. Unter diesem Niveau
liegen alle disharmonischen Formen schon tiefer als die Hohe der ge-
schlossenen Masse der pliozinen Schotter. Nur zwei Fille sind Aus-
nahmen, niamlich die Schotter und disharmonischen Riicken von Sankt
Martin und die Schotter des Bocklochs. Daff der alte Talboden von
St. Martin mit 700 » Hohe nicht in Beziehung gebracht werden kann
zu dem mindestens 100 » héher liegenden von Hochtregist liegt auf,
der Hand; dieser Talboden entgpricht eben einem Stillstand wihrend
der Zerschneidung der alten hochgelegenen Aufschiittungsfliche, Die
Schotter des Bocklochs entsprechen einem hoheren Niveau des Sé-
dingtales. Dabei war aber das Talnetz dem heutigen noch nicht gleich;
einen Talweg nach (Jsten, senkrecht zum So6ding und Liebochtal
mochte ich nicht annehmen.

Oben wurden schon die hdchstgelegenen Schotter und die mit
ihnen verbundenen disharmonischen Formen zu beiden Seiten des
Murtales als ein Komplex von zusammengehdrigen FErscheinungen
betrachtet. Die Schotter bei dem Kalkleitenmostl, die sidlich vom
Mazxenkogel, endlich die vereinzelten Gerdlle, die am Abhange des
Kirchbergerkogels gefunden wurden, weisen auf eine iiber 700 m
hoch gelegene Aufschiittungsfliche hin. Die tieferliegenden Formen
und einzelne tiefer gelegene Schottervorkommen miissen dann wieder
spiteren Stadien der Zertalung der alten Aufschittungsfliche ent-
sprechen. Die Zusammenfassung dieser Vorkommen in der Umgebung
von Graz mit jenen bei Semriach und der Tanneben zu einem Kom-
plex erscheint ganz natirlich und die Verbindung wird hergestellt durch
einige disharmonische Formen, vor allem durch den Riicken des Hienning.
DaB auch die alten Formen in der Umgebung von Radegund mit dem
Aufschiittungsniveau zusammenfallen, wurde oben zu zeigen versucht.

Die Parallelisierung dieses ganzen Komplexes von Erscheinungen
mit jenem in der nérdlichen und siidlichen Umgebung von Voitsberg,
erscheint in erster Linie durch die obige theoretische Ueberlegung
berechtigt. Auch hier bei Graz sind diese Erscheinungen die Denk-
miler einer Zeit der Entwicklung, die wie keine andere von Einfluf
auf die weitere Gestaltung des Reliefs war; es war eine Zeit, eben-
so wie im Westen charakterisiert durch Aufschiittung und zugleich
Verflachung des Reliefs. Was man hier im Murtale noch von alten
Talbdden und tiberhaupt alten Formen findet (vgl. Hilber, Taltreppe),
tritt gegeniiber diesen Erscheinungen weit an Bedeutung und Aus-
dehnung zuriick und fallt iberall meist unter das Niveau der ge-
schlossenen Masse der pliozinen Schotter.
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Die verschiedene Héhenlage scheint freilich eine solche Paral-
lelisierung nicht zu gestatten. Die Schotter von Hochtregist reichen
bis 792 m hinauf und die Teigitsch muB bei Edelschrott bis auf eine
fast 850 m hohe Flache getroffen sein. Dagegen liegen bei Graz die
Schotter nur 700 m hoch. Demgegentiber ist zu bemerken, daf diese
700 mw nur ein Minimum sind, und daf die Ebene des pliozinen Mur-
tales wohl viel hoher gewesen sein kann; die Berge, die aus ihr
herausgeschnitten sind, zeigen itberall schon eine bedeutende Abtra-
gung und so diirfte ihre Ausgangsform auch wesentlich hher gelegen
sein -als ihre heutigen Kimme.

Weiters ist zu bedenken, daB die Aufschiittungsfiiche aus der
Gegend von Graz gegen Voitsberg ja etwas angestiegen sein muB.
So besteht meiner Ansicht zwischen den Hohen der Schotter bei Graz
und jenen bei Hochtregist keine Unstimmigkeit. Die Hochlage der
Teigitschebene bei Edelschrott kann man sich sehr gut durch die
Existenz eines Schuttkegels erkldren, auf dem sie auch gegen Siidost
abgelenkt wurde. Diese Ansichten sollen nicht die Richtigkeit der
Parallelisierung beweisen, sondern die auf anderem Wege gewonnene
Erkenntnis verstindlicher machen.

Im Durchbruch der Raab konnte kein bestimmtes Niveau ge-
fanden werden, weil hier Schotter fehlen, die die Aufstellung einer
unteren Grenze des alten Talniveaus erlauben wirden. Die Riicken,
zwischen denen das epigenetische Raabtal liegt, konnen aus einem
Niveau von 650—700 m Hohe herausgebildet sein; ihre Ausgangsform
konnte aber auch viel hoher gelegen gewesen sein. MaBgebend fur die
Vergleichung scheint das Niveau von 800 s Hohe im Passailer
Becken, Man findet hier auch ofter alte Gehinge, die ganz den alten
Gehingen entsprechen, die wir norddstlich von Radegund oder bei
Semriach gefunden haben. In einer ganz anderen Situation befinden
sich die Schotter ostlich von Passail (bei Punkt 909 m) und dann
die besprochene Doline von Vorder-Tyrnau. Sie entsprechen einem
viel hoheren unteren Denudationsniveau. Wollte man sie mit den
Resten der pliozinen Landoberfliche in Zusammenhang bringen, so
miiBte man zur Erklirung dieser abweichenden Héhenlage eine
Krustenbewegung annehmen, fiir die sonst keine Anhaltspunkte zu
finden wiren.

Das Passailer Niveau von 800 su Hohe ist also jedenfalls zu
parallelisieren mit dem alten Niveau im Murtale. Ob nun an der
Miindung der Raab die genannten Riicken aus diesem Niveau heraus-
gebildet wurden oder aus einem tieferen, also jiungeren, entzieht sich
unserer Beurteilung. Das genannte Niveau von Passail stimmt endlich
gsehr gut mit dem alten Vorkommen von Anger und damit mit den
anderen alten Formen im Feistritztal, bei Pollau und Vorau iiberein.

So konnte also fiir das ganze Gebirgsland aus der Gegend von
Friedberg bis gegen Eibiswald gezeigt werden, daB hier zur Zeit der
groBen pliozinen Aufschittung an den Talmindungen und zum Teil
auch weiter innen in den Tilern, Aufschiittungen stattfanden, und dab
damals allenthalben das Gebirgsrelief eine Abflachung erfubr. Die Zu-
sammengehorigkeit aller dieser Formen wurde einesteils dadurch ge-
funden, daB fiir eine Reihe von Erscheinungen nur das gleiche Alter
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anzunehmen moglich ist und dann ergab sie sich in Uebereinstimmung
mit geologischen Grinden daraus, daB fiir benachbarte Gebiete eben
nur eine parallele Entwicklung vorausgesetzt werden kann. Wollte
man diese nicht voraussetzen, so miiBte man sehr bedeutende spitere
Niveausinderungen annehmen; man wirde so zur Erklarung der Er-
scheinung Voraussetzungen machen miissen, die in soust nichts be-
griindet wiren.

Auf eines moége noch hingewiesen werden. Die Parallelitit der
Erscheinungen wurde nicht gewonnen durch eine genaue Ueberein-
stimmung in der Hé¢henlage der einzelnen Schottervorkommen und
Formen. Dies ist deshalbl unméglich, weil man es in den meisten
Fillen nur mit Niherungsworten zu tun hat. Nur wo Formen ganz rein
erhalten sind, ist eine genaue Beriicksichtigung der Hohenlage méglich
und nur da wiren auch aus allfilligen Unstimmigkeiten in den Hohen
Schlisse auf spitere Niveauiinderungen gestattet. Solche Folgerungen
sind hier ausgeschlossen.

Mit den Ergebnissen der morphologischen Untersuchung der Um-
randung der Grazer Bucht stimmt sehr gut iberein, was bei der Be-
trachtung des Hiigellandes der Bucht gewonunen wurde. Hier ergab
sich die Fxistenz einer Aufschiittungsfliche, die auch in einiger Ent-
fernung vom Gebirgsrande iuber der paliozoischen Schieferinsel des
Sausal ungefihr 700 m und weiter 6stlich iiber dem Gleichenberger
Eruptivgebiet mindestens iber 600 s hoch gelegen sein muB. Es ist
naheliegend, daB diese Aufschiittungsfliche die Gestalt mehrerer flacher
Schwemmkegel besaB. Diese Fiiche dehnte sich iiber einen groBeren
Raum aus, als das heutige tertiire Hiigelland, denn wir miissen sie
uns sidlich von Kéflach iiber den kristallinischen Bergen denken, wo
die Teigitsch von Edelschrott einen heute in das Grundgebirge ein-
gesenkten Lauf nahm, wir miissen sie ung auch nérdlich von Voits-
berg iber den Hohen der Kainacher Gosau denken. Sie lag ferner
fiber den paldozoischen Erhebungen des Plawutsch, StraBenglerberges,
Kirchbergkogels usw. und erfilllte auch das Murtal nérdlich bis tber
Peggau. Oestlich der Mur fillt ihre Grenze mehr mit der heutigen
Grenze zwischen dem Hiigelland und dem Gebirge zusammen. An der
Feistritz reichte die Aufschiittung sehr weit ins Gebirgsinnere zurick,
ebenso auch bei Vorau. So war am Schlusse dieser bedeutenden Auf-
schiittung die Erosion auch im Gebirge iiberall zum Stillstand ge-
kommen und es trat allmahlich eine Verflachung der Formen ein.
Wie mehrfach erortert, kénnen wir uns die Gestalt des Gebirges aus
einer Reike von Fillen, wo die alten Landschaften mit ihren maBig
geneigten und meist stark mit Verwitterungsschutt bedeckten Gehangen
noch gut erhalten sind, leicht vorstellen.

Die hier skizzierte Gestalt der Bucht und des sie umgebenden
Gebirges war also erreicht am Schlusse der groBen nach der vor-
pontischen Erosion beginnenden Aufschiittung. Wie oben erortert, ist
es nach den Funden von Mastoaon «rrernensis in den Schottern des
LaBnitztunnels moglich, daB diese Aufschiittung fortgedauert bis in die
levantinische Zeit. Sollte sich aber durch weitere paliontologische
Untersuchungen herausstellen, dal nur ein Teil der Schotter levan-
tinisch ist, dann wire die Epoche der Aufschittung mit dem Ende
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der pontischen Zeit abgeschlossen gewesen. Die levantinischen Schotter
wiiren dann in Talern abgelagert worden, die der ersten Phase der
Zertalung der Bucht entsprechen wiirden. Ich mochte dazu bemerken,
daB man sich durchaus nicht vorstelien muB, daB das FluBnetz der
Bucht, wie es heute vorliegt, gleich auf der pontischen Flache an-
gelegt wurde. Hier diirften nur die Hauptziige angelegt worden sein.
Es haben namlich manche wasserscheidende Kimme des Hiigellandes
Formen, aus 'denen man den SchluB ziehen kann, daB sie nicht
direkt aus der hochgelegenen Urform der Bucht heraus entwickelt
wurden, sondern aus einer tiefergelegenen Ausgangsform.

So ist es sehr gut denkbar, daB im einzelnen das FluBnetz
-mannigfache Veriinderungen erlitt und daB somit auch an der heutigen
Hauptwasserscheide der Bucht, zwischen Mur und Raab, betrichtliche
Verinderungen vor sich gegangen sind. Die Aufhellung der Formen-
entwicklung des Hiigellandes ist im einzelnen tibrigens sehr schwierig,
weil wegen der geringen Bestindigkeit des Gesteines sich alte Formen
nur selten mit solcher Deutlichkeit erhalten haben, daB man daraus
sichere Schliisse ziehen kann,

Mit dem Nachweise, da8 die gefundenen alten Formen des Ge-
birges pliozin sind, ist unbedingt gezeigt, daf das pliozine Relief
und das daraus hervorgegangene heutige tatsdichlich von jedem frii-
heren, also auch einem miozinen, vollstindig getrennt ist, und daB
das Gebirge inzwischen eine nicht unbedeutende Umformung er-
fahren hat.

Steht man z. B. aufirgendeiner Héhe in der Umgebung von Voits-
berg, so sieht man in der Tiefe das lakustre Untermiozin und dar-
iiber die pontischen Schotter. In der [Iéhe hat man, zum Teil schon
von weitem erkennbar, die digharmonischen Formen: Wie schon ge-
sagt, dringt sich einem dabei die Auffassung auf, daB diese alten
Formen ialter sind als das gesamte in der Tiefe liegende Tertiir.

Hier ist nur gezeigt worden, daf die Aufschiittung statt bis
wenig iber 600 m, bis iber 800 m Hohe emporgereicht hat.

Damit ist aber noch immer der Widerspruch zwischen der Tiefen-
lage des Untermiozins und den hochliegenden viel jingeren Formen
nicht beseitigt. Wo liegen die Formen, die dem lakustren Untermio-
zin eptsprechen oder die weiteren miozinen Formen des Gebirgs-
randes? Das pliozine Relief hat sich aus dem fritheren entwickelt
und wo keine Aufschiittungen vorhanden sind, muBten daher natur-
gemiB die miozinen Formen iber den pliozinen gedacht werden.
Ihr Denudationsniveau und also auch die Spiegel der miozinen
Meere muBten dann rund 900 m oder moch hoher gelegen gewesen
sein. Eine solche Hohe steht aber in entschiedenem Widerspruch mit
allen geologischen Tatsachen des ganzen pannonischen Beckens und
dieser Widerspruch kann so nur durch eine betrichtliche Niveau-
verinderung erklirt werden, und zwar jedenfalls durch Hebung des
(zebirges.

Wir kénnen am Gebirgsrand die Formen mit einiger Sicherheit
nur zuriickverfolgen bis zu Beginn der vorpontischen Erosion. Wir
haben, wie oben ausgefahrt, erkannt, daB die pontischen Schotter in
der Tiefe in mehr oder weniger engen Furchen liegen und daB erst
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in groBerer Hohe die Schotter seitlich ausgreifen und sich sodann zu
einer ausgedehnten Aufschiittungsfliche verbinden.

Diese Furchen sind naturgemif die Ergebnisse einer vor der
Aufschiittung stattgehabten Erosion. Diese Erosion mag wohl im
wesentlichen das frithere Relief zerstort haben und es ist die An-
nahme naheliegend, daf die erwihnte Erhebung des Gebirges auch
der AnlaB fir den Beginn dieser neuen Erosion war; die Erhebung
wiirde zwischen die sarmatische und pontische Epoche fallen. Wenn
nun, wie Penck meint, die grofen Blocke im Miozin bei Knittelfeld
und die wohl aus miozéinen Konglomeraten ausgewitterten Blocke im
Sulmgebiete im Zusammenhang stehen sollen, mit einem im Miozén
durch Erhebung des Gebirges hervorgerufenen stirkeren Schuttrans-
port, so lieBe sich dasselbe auch fiir die vorpontische Zeit annehmen
und man kénnte so die Blocke bei St. Stefan am Gratkorn als Zeugen
einer kraftigen Schuttforderung bei gleichzeitiger lebhafter Erosion im
Gebirge betrachten.

Man kann aber diese vorpontischen, jetzt von Schottern erfiillten
Taler nur am Gebirgsrande selbst finden, weiter im Gebirgsinnern
fehlen sie. Da muB ihre Sohle mindestens gleich hoch oder schon
hoher gelegen sein als die dort gefundenen pliozinen Talbéden.

Wollte man die Lingskurve eines solchen Tales konstruieren,
so wiirde ihr steiler Anstieg nach riickwirts auffallen. Es scheint so,
daB auch diese vorpontischen Téler noch eine Stérung erfahren haben,
dal also die besprochene Stérung auch noch in dieser Epoche fort-
gewihrt hitte. Stellt man sich noch einmal die Kurve eines solchen
vorpontischen Tales vor und vergleicht sie mit der Kurve eines Tales
am Schlul der pontischen Aufschiittung, so erkennt man, daB sich die
beiden Kurven im Oberlauf der Tiler ,schneiden und nach unten stark
divergieren. Daraus laBt sich herauslesen, da8, als im Unterlauf schon
Aufschiittung herrschte, oben vielleicht noch erodiert wurde. Die Ver-
flachung des Reliefs, wie sie z. B. im Teigitschtale bei Semriach,
Passail, Birkfeld, Vorau und Wenigzell erkannt wurde, wire dann
vielleicht erst eingetreten, als die Aufschiittung in der Bucht schon
weit vorgeschritten oder fast vollendet war. Am Rande der Bucht

war die Aufschiittung sehr bedeutend, 300—400 m, — ein Betrag,
der im Vergleich mit der Méachtigkeit der Sedimente in mancher heu-
tigen Flubebene keineswegs iberraschend groB ist —; da griff sie

immer weiter seitlich aus, es wurden dabei immer weitere Flichen von
ihr tberwiltigt und so ganze Teile des Grundgebirges tiberdeckt, also
Ueberbauformen im Sinne von Hilber (Lit. Nr. 16) geschaffen. Als
dann nach SchluB der Aufschiittung die neue Erosion begann, waren
auch ganz neue Bedingungen fiir die Anlage der Tiler gegeben, so
daB die aus dem Gebirge austretenden Gewisser ganz andere Wege
einschlagen konnten als friiher.

Diese weite seitliche Ausbreitung der Aufschittung ist aber
auch nur unter einer Voraussetzung denkbar, nimlich unter der, daB
hier das Gebirge zum Teil niedrig genug war, um iiberhaupt von der
Aufschiittung iiberwaltigt werden zu koénnen. Dort, wo schon auf-
geschiittet wurde, konnte ja keine bedeutende Erniedrigung der
Ricken mehr eintreten. Wo also nicht schon vor Beginn der Auf-
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schiittung die Riicken nicht mehr hoch waren, war eine solche Aus-
breitung der Aufschiittung ausgeschlossen. Es muB also wohl zum Teil
schon bei Beginn der Aufschittung eine Art Vorstufe des Gebirges
bestanden haben, wie sie jetzt in den Riicken zwischen Kainach, S¢-
ding, Lieboch, in den Erhebungen vom Kirchbergkogel bis zum Fraun-
kogel, im Plawutschzuge, dann weiter ostlich in der Platte Linneck-
berg usw. bis gegen Weiz vor uns liegt. Im einzelnen weisen diese
Berge freilich auf die pliozdne Landoberfliche als Ausgangsform hin,
aber als Gesamtheit betrachtet, natirlich in wesgentlich anderer Ge-
stalt, miissen sie schon frither bestanden haben. Es sind also darin
woll Zige eines fritheren, vorpontischen Reliefs zu erkennen. An
zwei Stellen tretem noch Formen auf, die auch als Ueberreste einer
vorpliozinen Landoberfliche zu deuten sind, nimlich die Schotter ost-
lich von Passail (bei Punkt 909) uund die Doline von Vorder-Tyrnau
und die weiten Abtragflichen in den Krumbacher Bergen, Muag-
licherweise gehdren diese Formen einem miozinen Relief an.

V. Morphologische Beobachtungen im Lingstale der
Mur und Miarz und im Lavanttale.

Zu ahnlichen Ergebnissen wie im Randgebirge der Grazer Bucht
haben morphologische Untersuchungen in den genannten inneralpinen
Talern gefithrt. Auch hier finden sich in hohen Lagen disharmonische
Formen, die sich auf einer Talebene oder auf flache Gehinge als
Ausgangsformen zuriickfiliren lassen, manchmal aber sind auch solche
Formen selbst noch gut erhalten.

Im Murztale beobachtete ich solche Erscheinungen an dessen
rechtem Gehange noérdlich von Kapfenberg zun beiden Seiten des
Pollergrabens in Hohen zwischen 800 und 900 m, zwischen St. Ma-
rein und Kindberg in 900 m Hohe, weiter dann nérdlich von Mitter-
dorf tber 1000 » hoch zu beiden Seiten des untercn Veitschgrabens
und endlich in der Gegend von Mirzzuschlag. In diesem Zusammen-
hange miissen auch die disharmonischen Formen der Ricken der
Pretul- und Stangalpe mit dem_ Teufelstein erwihnt werden. Diese
Formen stehen in Beziehung zu den disharmonisches Formen des Fei-
stritztales und gehoéren so woll dem dort gefundenen pliozinen Relief
an. Im Miirztale ist aber die Zertalung viel stirker, so da8 hier die
alten Formen viel mehr verschwunden sind. Auffallig sind in der
Umgebung von Bruck und auch zu beiden Seiten des Breitenauer-
grabens mehrere Kimme mit Gratform und sehr steilen Gehingen,
aber mit einer Hohenentwicklung, daB man fir sie eine besondere
Ausgangsform suchen mochte. Deutlicher treten disharmonische Br-
scheinungen auf in der Umgebung vou Leoben und dann am rechten
Gehinge des Murtales zwischen St. Michael und WeiBkirchen; teil-
weise wurden diese o6fters sehr gut erhaltenen Formen schon von
K.Oesterreich (Lit. Nr. 25) besprochen. Im Lavanttale sind ehen-
falls Formen, die aus hochgelegenen Ebenheiten abzuleiten sind, sehr
héufig. Am interessantesten sind die Verhiltnisse im Gebiete ndrdlich
von Wolfsberg. Hier sind westlich des Lavant zwischen Grébern und
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Wélch tiber 900 m hoch ausgedehnte disharmonische Formen, breite
Ritcken und noch vollstindig erhaltene Ebenheiten, zum Teil mit
Schottern bedeckt, zum Teil auch, so auf der Wélch mit groBen
Blocken. Diese Formen entstammen also einem iiber 900 m hoch-
gelegenen Talboden. Oestlich davon, in der Gegend von Preitenegg,
an den siidlichen Abhingen der Hirschegger Alpe bis zur Pack treten
die gleichen Formen auf, wic sic auf der Ostabdachung dieses Ge-
birges im Gebiete der oberen Teigitsch erkannt wurden. Es ist auch
hier eine alte Landschaft erhalten, freilich schon tiefer zertalt als auf
der Abdachung gegen die Grazer Bucht. So liegen hier sicher paral-
lele Erscheinungen vor und so miissen wir auch die im Lavantgebiet
gefundene alte Landschaft fir pliozin halten. In welchen Beziehungen
diese pliozinen Formen hier mit den alten Formen im Murtale von
WeiBkirchen abwiarts stehen, dariiber miBten sehr eingehende Unter-
suchungen im hochinteressanten Gebiete des Obdachersattels Aufschlu
geben. Meines Dafiirhaltens sind es auch parallele Erscheinungen und
ich halte alle hier genannten disharmonischen Formen des Mur- und
Mirztales fiir pliozian. Fur sie alle ergibt sich das gleiche Verhiltnis
zu den heutigen Tilern, wie wir es fiir die pliozinen Formen in der
Umrandung der Grazer Bucht gefunden haben; anderseits stehen sie
aber auch in keinen DBeziehungen zu den miozdnen Ablagerungen.
Eher dirften sich DBeziehungen zwischen diesen Formen und ver-
schiedenen kleinen Gerdllvorkommen ergeben, die sich an mehreren
Stellen des Lingstales der Mur auf den Héhen finden und die zum
Teil auch K. Oesterreich schon erwihnt hat. Bei der Trennung
der verschiedenen Tertiirvorkommen hier werden jedenfalls morpho-
logische Gesichtspunkte mehr beriicksichtigt werden miissen als es bis-
her geschehen. Sehr interessant wire es auch zu untersuchen, in
welchen Beziehungen die hier angedeuteten Reste eines alten Reliefs
zu den Formen stehen, die auf den Hohen der Kalkplateaus auftreten
(vgl. Rotter, Lit. Nr. 26 und Gotzinger, Lit. Nr. 27).

Man findet so auch hier allenthalben die Spuren eines Reliefs,
aus dem das heutige unmittelbar abzuleiten ist; ich halte es fiir plio-
zan. Er ist von dem mioziinen Relief, das nach der Hauptfaltung der
Alpen entstanden ist, durch eine groBe Kluft getrennt. Die miozinen
Schichten lassen sich nicht in Einklang bringen mit dem pliozinen
Relief; es hat also auch hier zwischen Miozin und Iliozian eine
bedeutende Umformung des Gebirges stattgefunden, so daB die Zige
des miozéinen Reliefs nur in sehr allgemeinen Umrissen (Verbreitung
des Tertidrs) zu erkennen sind. Meiner Ansicht nach weisen die petro-
graphischen Verhiltnisse der miozinen Braunkohlen fiihrenden
Schichten auf ein viel sanfteres Relief hin als es das heutige ist.
Im allgemeinen finden sich erst in den hangenden Teilen des Miozin
grobere Sedimenie, was auf eine Verinderung der physiographischen
Verhiltnisse wahrend des Miozins hindeutet. Die Stérungen des Mio-
zans endlich sind die Zeugen jener groBen Uwmformung, die das mio-
zéne Relief zerstért und damit einen neuen Abtragungsproze8 ein-
geleitet hat, dessen Ergebnis dann das pliozine Relief war; die
Erosion der heutigen Téler hat dann an die Stelle des pliozdnen
Reliefs das heutige gesetzt.
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Die geomorphologischen Probleme der norddstlichen Alpen
sind in neuerer Zeit wiederholt Gegenstand von Untersuchungen und
Ueberlegungen gewesen; ich verweise nochmals vor allem auf die
Arbeiten von K. Oesterreich und Goétzinger, dann auf die Studien
von F. X. Schaffer iber den norischen FluB und auf die Erdrte-
rungen von A. Winkler (Lit. Nr. 35, Abschnitt 9). Die in den ver-
schiedenen Arbeiten vertretenen Ansichten widersprechen sich noch
sehr und ich halte es fiir ganz unmdoglich, diese Fragen zu klaren, be-
vor nicht der gesamte Formenschatz dieses Teiles der Alpen einer
eingehenden Untersuchung unterzogen worden ist. Dann erst kénnen
gich sichere Schlitsse ergeben auf die Altersverhiltnisse der einzelnen
Formengruppen und auf deren Beziehungen einerseits zu den von
Hahn (Lit. Nr. 39) pachgewiesenen jugendlichen Gebirgsstorungen,
anderseits zu den untermiozinen Schichten. Die unmittelbare Rekon-
struktion von Tilern und Wasserscheiden aus den Vorkommen von mio-
zdnen Schichten erscheint mir unhaltbar. Vor allem kann ich, ebenso-
wenig wie Winkler, den Ansichten Schaffers tiber den norischen
FluB beistimmen, weil das Material, auf das sich Schaffer stiitat,
viel zu dirftig und morphologisch zu wenig durchgearbeitet ist, um
so weitgehende Schliisse zu erlauben.

Der einzige Zusammenhang zwischen dem heutigen Relief und
dem Miozin besteht, wie ich glaube, nur darin, daB die miozinen
Schichten als weiche Gesteine leichter ausgeriumt wurden, daB also
das Miozin im wesentlichen nur durch die petrographischen Eigen-
schaften seiner Gesteine einen EinfluB auf das heutige Relief aus-
gelibt hat.

VI. SchluBbemerkungen.

So konnte also am Rande der Grazer Bucht und in den be-
sprochenen Lingstalern im Inneren der Gstlichen Alpen das heutige
Relief aus einem hochgelegenen pliozinen abgeleitet werden; da-
gegen ergab sich, daB der Ausbildung des pliozinen Reliefs eine Um-
formung des Gebirges vorausgegangen sein muB, auf die ja auch ver-
schiedene Storungen der miozinen Schichten im Innern der Alpen und
in der Grazer Bucht hinweisen.

Es bleibt aber noch die groBe absolute Héhe der pliozéinen Auf-
schiittungsfliche in der Grazer Bucht zu erkliren, Die Plioziin-
schichten liegen im Gebiet des groBen pannonischen Beckens iiberall
tief. Im Wiener Becken hat Hassinger (Lit. Nr. 28) auch schon ab-
weichend von den frither herrschenden Amnsichten gezeigt, daB die
héheren Strandlinien nicht mediterran oder sarmatisch, sondern pon-
tisch sind; aber die hiochste von ihm gefundene Strandlinie weist
doch nur auf eine Spiegelhohe von 540 m hin. Wie schon erwahnt,
treten westlich vom Bakonyer Wald, zwischen der Raab und der Zala
Schotterflichen, zum Teil noch wenig zerschnitten, in Hohen von
270—250 m auf. Diese Schotter konnen nicht die ostliche Fortsetzung
der sogenannten Belvedereschotter der Grazer Bucht sein und diese
Aufschiittungsflachen kénnen nicht als ein Rest der groBen pliozinen
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Aufschiittungsfliche der Grazer Bucht betrachtet werden, falls man
nicht eine bedeutende Stérung annehmen will, die die Grazer Bucht
vom groBen pannonischen Becken hier scheiden wiirde. Ich halte also
diese Schotterflichen fir jinger und denke mir, daB diese Schotter
von spiteren pliozinen Ilissen abgelagert wurden, als die viel hoher
gelegene Aufschiittungsfliche der Grazer Bucht bereits zertalt wurde,
und daB die Schotter dort umgelagerte Schotter der Grazer Bucht
sind. Wenn nun diese Schotterflichen zwischen Raab und Zala jinger
sind als die plioziane Aufschiittungsfliche der Grazer Bucht, so ist die
Annahme naheliegend, daB auch an anderen Stellen des groBen pan-
nonischen Beckens und seiner Umrandung in groBerer Héhe Aequi-
valente der hochgelegenen plioziinen Aufschiittungstliche der Grazer
Bucht und der gleichaltrigen Reliefformen des Randgebirges auf-
zufinden sein miiBten. ,

Sehr interessant sind in dieser Hinsicht die Verhiltnisse im
Durchbruche der Donau durch das Banater Gebirge. Hier wurden von
Cvijié (Lit. Nr. 29) hochliegende Talbéden nachgewiesen. Einen in
400—>500 m Hohe hilt er fir miozin oder noch #lter, einen in 260 bis
370 m Hohe fur pontisch oder unterpliozin; dieser letztere ist hdher
gelegen als die im Durchbruche auftretenden mediteranen Schichten:
Es geschah also auch hier nach der mediterranen Zeit eine jedenfalls
nicht unbedeutende Dislozierung, Zu dieser Meinung gelangt auf Grund
einer anderen Ueberlegung auch Toula (Lit. Nr. 30), ja dieser For-
scher scheint der Meinung zuzuneigen, daB die Umformungen nach
der mediterranen und sarmatischen Zeit recht bedeutende waren. Es
ist nun bekannt (vgl. dazu Halavats, Lit. Nr. 1), daB im Alfold die
diluvialen Schichten bis in groBe Tiefen hinabreichen und dann noch
tiefer die levantinischen Schichten folgen. Da aber im Donaudurch-
bruch ein plioziner Talboden 260—270 m hoch liegt, so miissen hier
noch im Pliozin, und zwar nach der levantinischen Zeit bedeutende
Verinderungen stattgefunden haben. Toula vertritt die Meinung, daB
es sich dabei nicht so sehr um Verschiebungen des Meeresspiegels
handle, sondern vielmehr um Verschiebungen in der Erdkruste. Er
denkt sich, daB gleichzeitig ein Emporheben und ein Absinken ein-
zelner Festlandmassen geschah, wobei ja das Absinken iiberwogen
haben kann. Auch Cviji& halt es fiir wahrscheinlich, daB hier He-
bungen stattgefunden haben,

Auf Grund aller dieser Erfahrungen méchte ich die Hochlage
der pliozinen Aufschiittungsfliche in der Grazer Bucht und der
gleichaltrigen Formen des Alpenrandes in folgender Weise erkliren.
Withrend des Pliozans (pontische Zeit, vielleicht -andauernd bis in die
levantinische Zeit) geschah im pannonischen Becken eine bedeutende
Aufschiittung und zugleich in den Randgebirgen eine Abflachung des
Reliefs — vielleicht lieBen sich ihnliche Erscheinungen wie im Ba-
nater Gebirge und am Rande der Grazer Bucht auch an anderen
Teilen des Randes des pannonischen Beckens nachweisen? —; spiter
folgte dann eine groBe Krhebung der Randgebirge und zugleich ein
Absinken der zentralen Teile des pannonischen Beckens. Von diesen
Bewegungen wiaren nicht alle Teile in gleichem Mafe betroffen wor-
den, so daB also die Reste des pliozinen Reliefs heute verschieden
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hoch liegen und man auch die plioziine Aufschiittungsfiiche, bezie-
hungsweise den pliozinen Seespiegel in verschiedenen Hdohen rekon-
struieren muB. In Untersteiermark nahm die pliozine Bewegung noch
bedeutende Dimensionen an, so dall hier auch die pontischen
Schichten noch sehr gestort sind. Zu vergleichen waren hier die
pliozéinen Hebungen, die von Penck und Brickner in den Sad-
alpen, von Kossmat und Krebs im Triestiner Karst nachgewiesen
wurden (vgl. zusammenfassend Krebs, Lit. Nr. 32, S, 41).

Danach wiirden die Alpen, wenigstens an ihrem Ostrande, seit
ibrer miozinen Hauptfaltung in der Hauptsache folgende Entwicklungs-
phasen durchgemacht haben:

1. mit der miozinen Hauptfaltung beginnend die Ausbildung des
miozinen Reliefs,

2. eine spitmiozine (vorpontische) Hebung und zugleich Zer-
storung des miozaunen Reliefs (vorpontische Erosion),

3. die pliozéine Aufschiittung am Gebirgsrande und teilweise in
die Alpentiler zuriickgreifend (vgl. damit das Sattnitzkonglomerat!),
gleichzeitig eine allgemeine Verflachung des Gebirgsreliefs und

4. eine spitpliozine Hebung (jedenfalls mit lokalen Senkungen)
und die Erosion der heutigen Tiler.

Bei tektonischen Betrachtungen des Gebirges wire also eine
Trennung der einzelnen Spuren dieser verschiedenen Krustenbewe-
gungen anzustreben; dies ist aber nur mdglich durch eine Beriick-
sichtigung auch der morphologischen Verhiltnisse. Nur durch ein Hand-
inhandgehen morphologischer und tektonischer Untersuchungen konnen
die so zahlreichen und ilberaus interessanten Probleme der Talbildung,
wie sie sich hier im Osten der Alpen finden, einer Lidsung zugefithrt
werden,
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Einige Seiten iiber Eduard Suess.
Ein Beitrag zur Geschichte der Geologie.

Von Dr. Emil Tietze.

Einleitung.

Der Geologe, der angefangen hat in den ,Erinnerungen® von
Eduard Suess zu blittern, welche dessen Sohn Erhard kiirzlich
dem Publikum tbergeben hat?), wird dieses Buch nicht leicht, ohne es
fertig gelesen zu haben, wieder aus der Hand legen, obschon diese
Schrift, welche in der Hauptsache teils auf das Privatleben und den
persénlichen Werdegang, teils auf die Wirksamkeit von Suess fir
das dffentliche Gemeinwohl sich bezieht, oder dessen Stellung als
Politiker iilustriert, in geologischer Hinsicht nur an einzelnen Stellen
die Aufmerksamkeit des Fachmannes in Anspruch nimmt. Es ist eben
Suess, der zu uns auch noch nach seinem Tode spricht und dessen
Kraft und Kunst der Darstellung, wie sie der Lebende in Wort und
Schrift so oft bekundet hat, den Leser auch diesmal wieder gefangen
nimmt. Im Zusammenhange des in dieser Selbstbiographie Erzihlten
offenbart sich noch einmal die Bedeutung einer starken Persénlich-
keit, die lange Zeit und weithin einen bestimmenden Einflu ausgeiibt
und sich Geltung verschaffl hat, und man versteht vieles, was vielleicht
ohne die Kenntnis des Menschen fiir die Beurteilung des Gelehrten
weniger klar erscheinen konnte.

Gern méchte man sich ganz und willenlos dem Zauber hin-
geben, der von dieser Personlichkeit ausstrahlte und der auch in
diesen Erinnerungen wieder lebendig wird. Eine vorurteilslose Dar-
stellung, wie sie einem historischen Ueberblick itber die Entwicklung
wissenschaftlicher Ideen und Ergebnisse ziemt, darf sich aber wohl
nicht ausschlieflich von Stimmungen beherrschen lassen. Auch wiirde
man schwerlich im Sinne eines fir den Fortschritt der Wissensehaft
begeistert gewesenen Gelehrten handeln, der in seinen Arbeiten so
vielfach den Anschauungen anderer entgegengetreten ist, wollte man
in allen Stiicken auf eine Prufung gerade der Ansichten verzichten,
welche in eben jenen Arbeiten ausgesprochen und in blendend geist-
voller Weise vertreten wurden, oder wollte man die Methoden, die
dabei beobachtet wurden, unberilcksichtigt lassen.

1) Verlag von 8. Hirzel, Leipzig 1916.
Jahrbueh d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1916, 66, Bd., 8. 4, Heft. (E. Tietze.) 45
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Je gewaltiger die Wirkung erscheint, die von einem solchen
Gelehrten ausging, desto mehr erwichst iberdies denjenigen, die jene
Priiffung vorzunehmen in der Lage sind und denen die Sache fiber
der Person steht, die Pflicht, mit einem objektiven Urteil nicht zurtick-
zuhalten, und vielleicht wird jemandem, der schon bei Lebzeiten des
verstorbenen Meisters in verschiedenen Fillen gewisse Bedenken gegen
einige von dessen theoretischen Vorstellungen auszusprechen sich
nicht gescheut und trotz alledem zu den Bewunderern seines Genius
gezdhit hat, am ehesten ein Anspruch auf den Versuch zugebilligt
werden, jener Pflicht nachzukommen.

Dieser Versuch wird iibrigens ungeachtet des Umfanges, den er
erhalten muB, ein unvollstindiger sein und muB sich in mancher Hin-
sicht auf die Betonung mehr oder weniger wesentlicher Umstinde
beschrinken.

Es hat in den letzten Dezennien wohl nur wenige IForscher ge-
geben, die auf ihre Fachgenossen einen so weitgehenden Einflu ans-
geiibt haben, wie der nunmehr schon seit einigen Jahren vom Schau-
platz des Lebens abgetretene Altmneister Suess, und seit Leopold
v. Buch, Elie de Beaumont und Sir Charles Lyell gab es
jedenfalls keinen, der die Ideen der Geologen seines Zeitalters so
méachtig in seinem Bann zu halten verstanden hitte, wenigstens soweit
die groBe Mehrzahl der zeitgenossischen Fachgenossen in Betracht
kommt.

Diesen Einfluf nach verschiedenen Richtungen zu schildern,
seinen Ursachen jeweilig im einzelnen nachzugehen, die Gedanken
des Meisters in ihrem Zusammenhange uuntereinander wie mit den
Zeitstrémungen zu untersuchen nnd schlieBlich die positiveren Ergeb-
nisse der Bemithungen von Suess darzustellen, soweit diese Ergeb-
nisse mit Wahrscheinlichkeit als dauernder DBesitz der Wissenschaft
gelten dinfen, dabei aber auch die unzweifelhaft groBen Erfolge zu
beriicksichtigen, welche die mit seinem [Fach zusammenhingende Be-
titigung von Suess fir das offentliche Wohl erzielt hat, das alles
wiirde fir einen Historiker dieses Faches unter Umstinden Jahre der
emsigsten und umsichtigsten Arbeit erfordern und vielleicht auch einen
noch etwas groBeren Zeitabstand von der zu schildernden Entwick-
lungsperiode der Geologie bedingen als er gegenwiirtig erreicht ist,
Man bekommt ja hiufig erst in eciner gewissen Entfernung von dem
zu schildernden Gegenstande einen allgemeineren Ueberblick iiber
denselben, und Aehnliches gilt vielleicht auch bei der Bewertung der
von einer groBen Persdnlichkeit ausgegangenen Wirkungen, weungleich
man sich nicht verhehlen darf, daB bei allzu groBem Abstande manche
fur das gesuchte Urteil wichtige LEinzelheit undeutlich werden oder
der Aufmerksamkeit ganz entgehen kann.

Jedenfalls verlangt cin solches Urteil einerseits eine gewisse
Unabhingigkeit von den Stimmungen, welche den Geist der in Be-
tracht kommenden Zeitepoche beherrschten, Stimmungen, wie sie nicht
bloB in der Kunst und der schongeistigen Literatur beziiglich der je-
weiligen Empfinglichkeit des Publikums fiir diese oder jeme Richtung,
sondern bisweilen auch in der Wissenschaft sich spiegeln. Aber ander-
seits erfordert dieses Urteil auel, daB man von jenen Stimmungen
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Kenntnis habe und nicht bloB unter dem méglicherweise stark ver-
duderten Gesichtswinkel eines Epigonen Dinge und Personen betrachte.
Wer kann heute voraussehen, in welcher Art die groBen und er-
schiitternden Weltereignisse, deren Zeugen wir jetzt sind, mit ihren
tief in das Leben der Vilker und der einzelnen einschneidenden
Wirklichkeiten das Denken und Empfinden der nachsten Generation
beeinflussen werden, und inwieweit diese Ereignisse beispielsweise das
vordem ziemlich verbreitete Bediirfnis nach Sensation abstumpfen
oder doch einen ganz anderen MaBstab fiir das Sensationelle schaffen
werden als derjenige war, den man wihrend der letzten Jahrzehnte
im Leben, in der Literatur oder auch in der von jenem Beditrfnis
nicht unberithrt gebliebenen Wissenschaft, an die Dinge anzulegen
pflegte.

Wer jedoch noch zu den Zeitgenossen des genialen Mannes
gehdrt hat, mit dessen Arbeiten sich die folgenden Seiten beschif-
tigen sollen und wer sich deshalb noch in die Zeit von dessen Auf-
treten zuriickversetzen kann, wird wenigstens vom Standpunkt eines
Augenzeugen der zum Teil durch jene Arbeiten bedingten Entwick-
lungsphase der Forschung sowohl, als des damit zusammenhingenden
Widerstreits der Meinungen als berufen gelten dirfen, jene Entwick-
lung etwas eingehender zu betrachten. Auf alle Fille kann durch
eine derartige Betrachtung heute schon einiges Material beigebracht
werden fiir das Verstindnis der Episode, welche in der Geschichte
unserer Wissenschaft mit dem Namen Suess verkniipft ist. Moglicher-
weise ‘werden aber diese Blatter auch fir diejenigen von Nutzen
sein, die spater in dieser oder jener Richtung ihrer Studien von den
Darlegungen des groBen Autors auszugehen wiinschen, der iberall,
auch dort, wo er unzweifelhaft geirrt hat, durch seinen Reichtum an
Gedanken, wie durch die Zusammenstellung eines grofen literarischen
Apparats das Studium der wichtigsten Probleme unseres Fachs zu
befruchten vermochte.

Nach dem eben Gesagten braucht kaum eingehender betont zn
werden, daB es sich in den folgenden Seiten nicht um das handelt,
was man im landldufigen Sinne einen Nekrolog nennt. Eine Biographie
von Suess zu schreiben liegt auch nicht in meiner Absicht. Die am
Eingang dieser Zeilen erwahnte Autobiographie von Suess, deren
Aufzeichnungen, soweit sie bei diesem Werke benilitzt wurden, wie
wir von dem Herausgeber ecrfahren, bis zum Jahre 1895 reichen,
deren SchluB jedoch noch von dem Achtzigjihrigen selbst redigiert
wurde, enthebt heute jedermann von einem derartigen Versuche. Nur
eine kurze Skizze jenes Gelehrtenlebens und der damit zusammen-
hingenden Umstande mag dem Uebrigeu hier vorausgeschickt werden.
Dazu veranlaBt mich weniger die Voraussetzung, da8 es manchem, der
die ,Erinnerungen* oder andere hierher gehorige Behelfe nicht gerade
zur Hand hat, lieb sein kdnnte, auch in dieser Schrift eine solche
Skizze zu finden, als vielmehr die Erwiigung, daB manche der speziell
auf den Werdegang eines Gelehrten und die von diesem erreichte
Stellung bezliglichen Tatsachen das Verstindnis von dessen Auftreten

45*
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und dessen Arbeitsrichtungen unterstiitzen koénnen. Dies gilt nament-
lich bei einem Gelehrten, der nicht bloB stark in den Gang seiner
Wissenschaft eingegriffen hat, sondern der dabei auch im éffentlichen
Leben eine bedeutsame Rolle gespielt lat, so daB wenigstens fiir ein-
zelne Phasen der wissenschaftlichen ‘l'itigkeit des Forschers mit dessen
iibrigen Lebensumstinden ein bestimmter Zusammenhang bestand.
Aber auch sounst fehlt es in dem gegebenen Falle an solchen Zu-
sammenhéngen nicht.

Eduard Suess wurde am 20. August 1831 zu London als der
Sohn ésterreichischer Itltern geboren. Da er seine erste Kindheit in
England verbrachte, erwarb er durch die Kenntnis der englisclien Sprache
von vornherein einen Vorteil, der ihm spiiter bei seiner ausgedehnten
Beniitzung der englischen und amerikanischen Fachschriften ganz
wesentlich zu statten kam. Walrscheinlich hat ihm der Umstand, daB
er in dieser Weise von seiner ersten Jugend an, zumal er bald
auch in das Franzosische eingefiihrt wurde, in mehreren Sprachen
denken und sich ausdriicken lernte, abgesehen von einem angeborenen
Talent fiir Sprachen, das spitere Eindringen auch in andere Sprachen
sehr erleichtert und ihm dadurch dic Beherrschung der geologischen
Weltliteratur in einem Grade ermoglicht, der nicht wenig zu der
seinen Arbeiten gespendeten Bewunderung beitrug.

Einer strengeren grammatikalischen Schulung scheint er indessen
abhold gewesen zu sein?).

Da seine Eltern noch withrend seiner frithen Knabenzeit nach
Oesterreich zuriickgekehrt waren, so erhielt Suess auch hier seine
eigentliche Schulbildung. Er machte seine Gymnasialstudien in Prag
und teilweise auch in Wien, absolvierte indessen nur die sechs uunteren
Klassen des Gymnasiums einschieBlich der damals so genannten
zweiten ITumanitatsklasse, ohne die beiden obersten Klassen zu be-
sucheu, die zu jener Zeit in Oestereich eine gewisse Sonderstellung
zwischen Gymmnasium und Hochchule gehabt zu haben scheinen. So
kam er schon als junger Mensch von 16 Jahren an das polytechnische
Institut (die heutige technische Hochschule) in Wien, wo er, abge-
sehen von einer kurzen, durch den Besuch der Technik in Prag aus-
geftillten Unterbrechung seine Ausbildung bis zum Jahre 1851 fort-
setzte. In diese Zeit fallt seine (offenbar ziemlich harmlose) Detei-
ligung an den revolutiondren Ereiguissen des Jahres 1848, die fiir
ihn sogar eine kurze Haft zur Folge hatten und die vielleicht bei
ihin wie bei manchen anderen eiue durch die Umstinde hochst be-
greiflich erscheinende zeitweilige Abschwiichung des Interesses fiir die
offiziellen Unterrichtsgegenstinde bewirkten. Er selbst teilt uns in den
Erinnerungen pag. 22 mit, daB wenigstens der zweite Jahrgang dieses
Unterrichtes, fiir welchen héhere Mathematik, Physik und deskriptive
Geometrie vorgeschrieben wareun und der in die Zeit vom Herbst 1847
bis zum Herbst 1848 fiel, ,nicht den vorgeschricbenen Verlauf finden*
konute.

) Vgl. in den ,Erinnerungen‘ pag. 13 die Stelle, wo er von seinem
Unterricht im Franzdsischen gpricht.
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Anfinglich entsprach tbrigens der Uebergang vom Gymnasium
zum DPolytechnikum, wie Suess (I. ¢, ibidem pag. 22) ebenfalls
selbst hervorhebt, jedenfalls seinen Neigungen. ,Die Erfahrung hatte
mich,* so schreibt er, ,bereits den auBerordentlichen Unterschied
zwischen einem Unterrichte gelehrt, der sich nur an das Ohr wendet
und jenem, der auch zum Auge spricht.« Indessen auf die Dauer
hat ihn, wie sich aus seinen weiteren Schilderungen ergibt, das
technische Studium, wenigstens so, wie es damals betrieben wurde,
doch nicht befriedigt. Am 4. Januar 1850 schrieb er?) an einen Onkel
in Prag; ,Wenn ich in meiner Kindheit schon die Leere des Gymnasiums
empfand 2), so fithlte ich dann um so schmerzlicher, da die Technik
bloB praktisches Brotstudium sei und daf selbst die vielgerihmte
Mathematik wohl Scharfsinn und Erinnerung schirft, aber alles tbrige
kalt 1ait.° KEr ahnte damals wohl nicht, daB er in spiteren Zeiten
an die Erdrterung von IFragen herantreten wiirde, welchen die Be-
rilhrung mit mathematischen und physikalischen Vorstellungen nicht
fremd bleiben durfte.

Wir erfahren aus den ,Erinnerungen*, wie Suess wihrend
seiner an den technischen Hochschulen zugebrachten Studienzeit mehr
und mehr zur Geologie und speziell zur Paliontologie sich hingezogen
fohlte und wie insbesondere die Summlung silurischer Versteine-
rungen im bohmischen Museum in Prag ihn lebhaft interessierte.
»Der Anblick der Reste einer lingst vergangenen Meeresbevdlkerung*
schreibt er (I, c¢. pag. 71) ergriff seine Phantasie so vollig, daB die
Aufmerksamkeit fir andere Studien kaum festzuhalten war.* Wihrend
seines Aufenthalts an der Wiener Technik waren es wieder die ,kon-
chylienreichen Meeresablagerungen“ der Umgebuug von Oesterreichs
Hauptstadt, die sein Interesse erregten.

Suess wurde mit Haidinger bekannt, der ja bekanntlich in
der Gesellschaft der Freunde der Naturwissenschaften um jene Zeit
einen junge und strebsame Kriifte anziehenden Mittelpunkt fir
naturwissenschaftliche Bestrebungen geschaffen hatte und der auch
an der Spitze der neu gegriindeten geologischen Reichsanstalt stand 3).
Der junge Techniker beschiftigte sich, angeregt durch solche Bezie-
hungen, mehr und mebr mit paldontologischen Studien und fand auch

1) Siehe Erinnerungen pag. 48.

%) Freunde des humanistischen Gymnasiums konnen cs bedauerlich tinden,
daB Suess den Wert dieses Bildungsmittels und dessen Bedeutung fiir die
Schulung des Geistes so wenig anzuerkennen geneigt war. Man braucht ja nicht
zu bestreiten, daB auch aus anderen Bildungsanstalten tiichtige Minner hervor-
gegangen sind, und daB schlieBlich die personliche Veranlagung des Einzelnen
iber die Mangel dieser oder jener Erziehungsmethode zu triumphieren vermsg;
daB aber selbst manchem hervorragenden Talent jene Disziplienierung des Den-
keéns torderlich gewesen wiire, welche das Gymnasium anstrebt, dafir wirden sich
wohl Beispiele beibringen lassen.

39) In dem Schreiben, mit welchem Suess, die ihm zu seinem 80. Geburts-
tag iibermittelte Gliickwunschadresse der Reichsanstalt beantwortete, gedachte er
pmit innigstem Danke* Haidingers und F. v. Hauers, welche ihm, wie er
sagte, seine Bahn ertffneten. (Vgl. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1911, pag. 249—280.)

Er betont dort amch, da8 er eine Zeit lang als Volontir an den Arbeiten der
Anstalt teilnahm.
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Zutritt in das damalige I[lofmineralienkabinett, wo ihm bald die
Ordnung der fossilen Brachiopoden ubertragen wurde. Er sah ein
(Erinnerungen pag. 90), daf an der Technik fiir ihn ,von einem
geregelten Studium nicht mehr die Rede sein konnte®.

Das Schicksal erméglichte ihm relativ bald eine, wenn anfing-
lich auch noeh bescheidene, offizielle Stellung zu erreichen, indem
er 1854 zum Assistenten an dem Hofmineralienkabinett ernannt wurde.
Schwierigkeiten fand dagegen seine Absicht, sich an der Wiener
Universitiat als Dozent zu habilitieren, und zwar weil, wie oben an-
gedeutet, sein DBildungsgang ein unregelmdBiger war und den An-
forderungen nicht entsprach, welche die Hochschule speziell an die
Erlangung einer Dozentur stellt.

Geringere Hindernisse formaler Natur standen indessen einer
Ernennung des strebsamen jungen Gelehrten zum Professor entgegen,
wodurch das Bedenken bei der Ilabilitation umgangen werden konnte.
Dank der Unterstiitzung, welche Suess in dieser Hinsicht bei dem
damaligen Unterrichtsminister, dem Grafen L.eo Thun, fand, er-
folgte demgemiB bereits im Jahre 1856 seine Ernennung zum auBer-
ordentlichen Professor der Paliontologie an der Wiener Universitit.
Paliontologisch waren ja im wesentlichen auch die ersten wichtigeren
Arbeiten von Suess?),

Eine Lehrkanzel speziell fiur Geologie bestand zu jener Zeit
weder in Wien noch sonst in Oesterreich. Was itber Geologie vor-
getragen wurde, war mit den Vorlesungen tiber Mineralogie verbunden.
Es gehort daher zu den Verdiensten der leitenden Minner unserer
damals selbst noch selir jungen geologischen Reichsanstalt, die
Frrichtung einer solchen selbstindigen Lelrkanzel fir Geologie,
wenigstens zuniichst in Wien, mehrfach angeregt und beflirwortet zu
haben. Diese Bestrebungen hatten dann schlieBlich den Erfolg, daB
Suess Ende 1861 auch zum auBerordentlichen Professor der Geologie
an der Wiener Universitit ernannt wurde. Das Ordinariat dieser
Lehrkanzel erhielt er am 11. Mai 1867 und diese Stelle hat er dann
in ruhmreicher Weise bis zu seinem 1901 erfolgten Riicktritt vom
Lehramt bekleidet. In ruhmreicher und fiir die Ausbreitung seiner
Ideen erfolgreichen Weise!

Gelegentlich der Vollendung seines 75, Lebensjahres hat einer
seiner anhinglichsten ehemaligen Schiiler, Professor Th. IFuchs, in
der Wiener ,Neuen Freien DPresse* vom 19. August 19056 einen
Aufsatz zu Ehren seines alten Meisters veroffentlicht, worin er auch
die Art der Lehrtitigkeit desselben berithrte. Er sagte dort unter
anderem 2): ,Ebenso eigenartig wie als Forscher war Suess auch
als Lehrer. Die landliufige elementare Geologie zu lehren konnte er
sich allerdings nie recht entschlieBen. Er las fast immer tiber Materien,

) Suess hat in seinen Erinnerungen dem Andenken des Grafem Leo
Thun in dankbaver Weise gehuldigt. Als der letztere starb, war Sness gerade
Rektor der Universitiat, zu welcher ihm von dem Verstorbenen der Weg ge-
offnet worden war, und ein eigenttimlicher Zufall fiigte es, daB gerade er mit der
Kette des Rektors geschmiickt dem L.eichenbegingnisse des ehemaligen Ministers
anwohnen konnte.

) Pag. 15 des Separatabdiruckes aus der genannten Zeitung.
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die ihn selbst gerade beschiftigten . Es ist zwar wahr, daB bei
diesem Vorgehen die Anfinger nicht immer auf ihre Rechnung kamen,
aber um so michtiger war sein EinfluB auf die reiferen und vorge-
schritteneren Horer. TUnd weiter heilit es: ,Was Suess in seinen
Vorlesungen vorgebracht, war stets juveniles Erzeugnis seines Geistes,
von jener Atmosphire der Frische durchweht, die den Geist in seiner
Tiefe belebt, wie ozonreiche Luft. Dies war auch die Quelle jenes
eigentimlichen Zaubers, den seine Vorlesungen auf alle Hoérer ans-
ilbten, eines Zaubers, dem sich auch seine Gegner und Widersacher
niemals entziehen konnten.®

Schon 1860 wurde Suess zum korrespondierenden Mitgliede der
kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien erwihlt und 1867
wurde er unter die wirklichen Mitglieder dieser Korperschaft aufge-
nommen. 1885 erfolgte seine Wahl zum Sekretiir der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Klasse, 1890 zum Generalsekretirstellvertreter,
1891 zum Generalsekretir der Akademie, deren Vizeprasident er
1893 und deren Prasident er 1894 wurde. Letztere einflufireiche Stelle
hat er dann bis vor wenigen Jahren bekleidet. In seiner Hand be-
deutete der Vorsitz in der inzwischen durch Stiftungen reicher ge-
wordenen Akademie nicht blof eine Wiirde, sondern eine Macht und
er war sich dessen auch bewuft.

Mit Dankbarkeit gedenken die Mitglieder dieser hohen Kérper-
schaft seines Wirkens in derselben und fiir dieselbe. Vielfach wird
dabei auch seine intensive Beteiligung an dem Zustandekommen eines
Weltkartells der Akademien hervorgehoben, wie das auch in der Rede
geschah, die Herr v.B6hm Bawerk gelegentlich der zu Ehren unseres
verstorbenen Altmeisters von der Wiener geologischen Gesellschaft
veranstalteten Gedichtnisfeier 1) gehalten hat. ,Ein besonderes Ruhmes-
blatt auf dem Gebiet w1esenschaftllcher Orﬂamsatlon“ sagt dieser
Redner, ,fullt die Tatigkeit, die Eduard Suess fiir d1e Verwirk-
lichung des schonen Gedankens eines internationalen Zusammen-
schlusses der wissenschaftlichen Bestrebungen der ganzen Kulturwelt
entwickelte*. Dieser Gedanke sei zuerst in einem engeren Kreise
durch das Kartell der deutschen Akademien verwirklicht worden und
habe dann die ,Krénung durch den Weltbund der internationalen
Assoziation der Akademien* erhalten. Es sei ,ein schoner Tag der
Erfiillung und zugleich ein Bild von symbolischer Bedeutung gewesen,
als die junge Assoziation ihre erste Tagung in Wien abhielt®, wobei
Suess den Vorsitz iiber einen Areopag der grifiten Gelehrten des
ganzen Erdballs gefiihrt habe.

Es besteht gewiB kein Zweifel, da die wissenschaftliche Arbeit
internationaler ist und auch sein kann, als irgendwelche andere Be-
strebungen, die nie einen gewissen Zusammenhang mit den jeweiligen
Interessen einzelner Linder oder mit sonstigen bestimmten Gruppen
von Interessenten verleugnen konnen, und ebenso zweifellos ist, daB
das Zusammenwirken wissenschaftlicher Korperschaften fiir gewisse

1) Vgl. den Bericht fiber die Gedenkfeier in den Mitt. der genannten Ges,
VIiI. Bd. l913, pag. 4—8. (Der genannte Redner war der Nachfolger von Suess
in der Prisidentschaft der Akademie.)
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Fille auBerordentlich nutzbringend zu werden vermag. Ob dazu jedoch
ein dauernder Verband in der Form eines Kartells gehért, bleibt wohl
eine offene Frage. Keinesfalls sind die Gefahren zu unterschitzen,
welche solche Kartelle fir die freie Entwicklung der Forschung
ebenso mit sich bringen konnen, wie die Trustverbinde, Kartelle
und sogenannten Ringe in der GroBindustrie fiir die Freiheit der
industriellen und kommerziellen Bewegung.

Gelehrte sind keine tibernatiirlichen Wesen ohne Ehrgeiz oder
Selbstliebe und deshalb auch nicht immer frei von dem Bediirfnis,
die ihren Meinungen entgegengesetzten Ausichten als eine Art von
Hiaresie zu betrachten. Iinthelten nun jene Meinungen zufallig Irr-
timer, was ja niemals ausgeschlossen ist, und bleiben derartige
Irrtimer der Verantwortung und Vertretung der einzelnen oder selbst
einzelner Korperschaften uberlassen, so 148t sich das meistens ertragen,
weil es dann immer verschiedene Stellen geben wird, an denen ein
unabhingiges Urteil zum Ausdruck gelangen kann. Steht aber hinter
diesen Meinungen die Autoritit und die Macht eines solchen Areopags,
wie er durch die genannte Assoziation vorgestellt wird, so kann man
gewisse Befiirchtungen nicht ganz unterdriicken. Kartellierte Irrtimer
sind besonders bedenklich.

Es ist das Schicksal wohl der meisten menschlichen Bestrebungen,
daB sie verschieden beurteilt werden, weil sie von verschiedenen Seiten
betrachtet werden konnen. Jedenfalls ist aber das Ziel, welches speziell
Suess in dem gegebenen Falle verfolgte, ein ideales gewesen. Wie
sich spiter diese oder jene menschliche Eiurichtung auswichst, hingt
von allerlei Umstinden ab, die sich nicht simtlich voraussehen lassen.
Im gegenwirtigen Augenblick hat der Weltkrieg allerdings die Kultur-
gemeinschaft der zivilisierten Nationen gestort. Da aber an der
Hoffnung festgehalten werden mu$, daB wenigstens die Jinger der
Wissenschaft nach dem Frieden (unbeschadet der Verpflichtungen,
die sie ihrem jeweiligen Vaterlande gegeniiber haben) wieder zu
einer gegenseitigen Annitherung gelangen, so werden ja wohl frither
oder spiiter manche jetzt zerrissene Fiiden wieder zusammengekniipft
werden, sei es in der Form solcher Assoziationen, wie sie eben
erwihnt wurden, sei es in der Form internationaler Fachkongresse,
wie sie schon seit geraumer Zeit den direkten Verkehr der Gelehrten
untereinander ermdglichten, und zwar, um ein heute im politischen
Leben beliebtes Schiagwort anzuwenden, auf einer mehr demokratischen
Grundlage als das Kartell der Akademien?).

!} Die Organisation der Akademien bringt es mit sich, daB jeder daselbst
zugelassene Wissenschaftszweig nur durch sehr wenige, allerdings erlesene Fach-
leute vertreten wird, auf deren Urteil bei der Stellungnahme zu irgendwelchen
mit jenen Wissenschaftszweigen zusammenhiingenden fachlichen oder persénlichen
Fragen die groBe Mehirzzhl der iibrigen Mitglieder angewiesen ist. Bei manchen
Veranlassungen kann dann in einem Kartell solcher Képerschaften, die sich sonst
unabhiingig voneinander verhalten hiitten, das Vorgehen einer derselben fiir
alle ibiigen maBgebend sein.

DaB die Driiponderanz des Einflusses einzelner Gelehrter (wie sie in dieser
Weise noch mehr als es bisher méglich war, gefordert werden lkanm) mitunter
ein Hindernis fiir das Durchdringen selbstiindiger Meinungen zu werden vermag
und daB dies selbst in bezug auf (telehrte gesagl werden darf, die sichev einen
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Wir wollon indessen den Erfolg nicht schmilern, den Suess
durch das Zustandebringen dieser Einrichtung gehabt hat, und hoffen,
daB die letztere in einer Zukunft, die gldcklicher ist als die Gegen-
wart, noch GroBes vollbringen wird. Jedenfalls gehort dieser Erfolg
zu den Beweisen, daB unser Altmeister es verstand, auf Menschen
und Dinge einen sehr wirksamen EinfluB auszutiben.

Auch im breiteren éffentlichen Leben und als Politiker hat Suess
bekapntlich lingere Zeit eine groBe Rolle gespielt. Das Ansehen, welches
er auch auferhalb der Fachkreise genof}, hing vielfach mit diesem
Umstande zusammen, der seinen Namen in den weitesten Kreisen
des Publikums bekannt machte und ihm die wertvollen Sympathien
der gelesensten Organe der Presse verschaffte.

In dieser Beziehung besteht eine gewisse Parallele zwischen
ihm und Rudolf Virchov. Bei beiden hervorragenden Gelehrten
hat ibr wissenschaftlicher Ruf deren politische Bedeuntung geférdert
und umgekehrt ist jener Ruf auch den der Wissenschaft ferner
Stehenden durch ihr Hervortreten als Politiker in wirksamster Weise
zum Bewulitsein gekommen. Die grolle Rednergabe, welche beide
auszeichnete und welche namentlich den von Eduard Suess ge-
haltenen Reden bei Hérern und Lesern Geltung verschaffte, hat
iibrigens wesentlich zu den betreffenden Erfolgen beigetragen. Man
horte Suess immer gern zu, gleichviel, ob man mit seinem Stand-
punkte einverstanden war oder nicht, und so erklirt es sich, daB er
zu den Fihrern seiner Partei (der liberalen) gehérte, zumal er durch
Uebernahme wichtiger Referate nicht blof sein Rednertalent, sondern
auch seine Arbeitskraft der Partei zur Verfiigung stellte.

legitimen Anspruch auf Bedeutung hatten, dafiir gibt es ja Beispiele, wobei man
nur Namen wie Cuvier und Beaumont zu nennen braucht. Das hat aber
unter anderen seinerzeit auch Suess als Uebelstand empfunden, der es noch in
seinen letzten Verlantbarungen wiederholt beklagt hat, daB der einst namentlich
unter den deutschen Geologen dominierende EinfluB Leopold v. Buchs lange
Zeit die Geltung der Schrumpfungstheorie hintangehalteu hat, so da8 die Unter-
driickung der betretfenden Ansichten erst mit dem Tode von Buch geendigt
habe. (Vgl. hierzu die spiiter noch nither »n erwihnende Abschiedsvorlesung von
Suess, 1901, pag. 3 und dcssen Aufsatz {iber die gebirgsbildende Kraft in den
Mitt, der Wiener geol. Ges. 1918, pag. 14.)

Tch kunr mir nicht vorstellen, daB den Bestrebungen einzelner von Selbst-
bewuBtsein erfiillter Gelehrten, sofern sie tiber ein natiirliches Ma8 hinausgehen
(bedeutenden Minnern wird ja stets cin Vorrang eingeriumt werden), in anderer
Weise ein Dumm entgegengesetzt werden kann als durch das Bestehen von ein-
ander tunlichst unabhiingigen Korperschaften und Institute. Dadurch wird we-
nigstens die freic Konkurrenz der wissenschaftlichen Arbeit am besten gesichert,
wihrend die Alleinherrschaft einzelner Kérperschaften lcicht sozusagen zu schutz-
z8llnerischen Regungen fiihrt. Fiir diesen (Gedanken, der mir durch manche
Erfahrungen nahegelegt wurde, bin ich wiederholt eingetreten, und deshalb
habe ich auch die vor einigen Jahren von dem Deutschen Kaiser vertretene ldee
der Errichtung selbstindiger, vom Universitiitsbetriebe getrennter Forschungs-
institute mit besonderer Freude begriiBt. Die Gesichtspunkte, die mir dabei be-
herzigenswert schicnen, habe ich mir erlaubt in eciner besonderen Auseinander-
setzung zu Desprechen, welche dem Schlusse meines Jahresberichtes fiir 1911
angefiigt ist. (Siebe Verhandl, d. k. k. geol. R.-A. 1912, pag. 60—74) und auf die
niher zuriickznkommen uns hier zu weit filhren wiirde. In jedem Falle schien
mir der ,GroBbetrieb der Wissenschaft®, welches Schlagwort man ja neuerdings
bisweilen zu horen bekommt, zu viel Fabriksm#Biges an sich zu haben.

Jahrbuch d. &. k. geol. Reicheanstalt, 1916, 88. Bd., 3. u. 4. Heft. (E. Tietze.) 46
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In seinen Erinnerungen (pag. 274) erzdhlt er uns von einem
Gesprich mit dem Kaiser Don Pedro von Brasilien, der voriiber-
gehend im Jahre 1874 sich in Wien aufhielt und damals auch ver-
schiedenen wissenschaftlichen Instituten seinen Besuch abstattete., Der
Kaiser machte ihm Vorwiirfe dariber, dafl er sich mit Politik be-
schiftige. Als Gelehrter kénne man fiir die Menschheit und far sein
Land niitzlicher wirken als durch politische Bestrebungen. Suess
erwiderte, die Politik habe ihn erst den ganzen Wert der Wissen-
schaft als eines Asyls kennen gelehrt. Er sei iibrigens durch dulere
Umstande in das o6ffentliche I.eben gezogen worden. Er hitte auch
sagen konnen, daB er durch seine Veranlagung zum Hervortreten in
der Oeffentlichkeit bestimmt war. Man kann einem durch seinen
hohen Flug weithin sichtbaren Falken nicht zureden, sich in einen Maul-
wurf zu verwandeln, der sein Wesen i Verborgenen treibt. Jeden-
falls kénnen die alteren Zeitgenossen von Suess in dem geistigen
Bilde, welches sie von dessen Titigkeit und von dessen Erfolgen
bewahrt haben, den Gelelirten nicht leicht vom Politiker trennen.

Der Umstand, daB ein groBer Teil der ,Erinnerungen® der Dar-
stellung der politischen Vorginge gewidmet ist, an denen Suess direkt
oder indirekt beteiligt war, beweist iibrigens deutlich, daB er selbst noch
in seinem Alter auf die Bedeutung dieser Beteiligung Wert gelegt hat.

Wir diirfen hier abrigens einen wichtigen Punkt nicht iibersehen.
Suess war als Politiker nicht blo8 Parteimanu und er redete auch
nicht bloB in der Oeffentlichkeit, sondern er handelte auch filr
dieselbe. Er mag nicht unempfinglich gewesen sein fiir das Ansehen,
welches ihm seine Position in den o6ffentlichen Vertretungskdrpern
verschaffte, wenn er es auch fir gut fand, staatliche Auszeichnungen
abzulehnen, aber er zeigte auch nach Mafigabe seiner Ueberzeugungen
ein echtes Interesse fiir das éffentliche Wohl und er mag sich dadurch
sehr von solchen Politikern unterschieden haben, welche bisweilen
ihren Einflu8 zur Erreichung persénlicher Vorteileé beniitzen oder
Uber den Parteimann den Menschen vergessen. In dieser Beziehung
scheint er sogar von andern Politikern nicht immer die beste Meinung
gehabt zu haben.

Ich kann mir nicht versagen, hier eine Stelle aus den Erin-
nerungen anzufiithren, die vielleicht geeignet ist, das Verhiltnis von
Suess zur Polittk, so wie er selbst es in bezug auf seine Eigenschaft
als Geologe sich gedacht hat, zu kennzeichnen. Xr schreibt (l. c.
pag. 125): ,Der Aufschwung der Geologie seit der Mitte des vorigen
Jahrhunderts ist nicht nur durch die fesselnde Gréfle ihrer Aufgaben
und nicht nur in ihrer praktischen Nitzlichkeit begrindet. Die un-
mittelbare Beriithrung mit der offenen Natur kommt sicher auch in
Betracht, Sie zieht den Schiiler an. Weite Wanderungen und man-
cherlei Entbehrung stihlen ihn physisch. Je genauer er dabei sein
Vaterland betrachtet und je tiefer er auf abgelegenen Wegen auch die
entfernteren Schichten seiner Nation kennen lernt, um so inniger
liebt er beide: Wenn es ihm aber vergonnt ist, auch in das Seelen-
leben einer anderen Nation hinabzublicken, wenn er dort die gleichen
Regungen, dieselben Quellen von Schmerz und Freude, die gleiche
Wertschitzung des Edlen und die gleiche Meidung des Niedrigen
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antrifft, dann erwacht in ihm neben dem Dlatriotismus die gleiche
Liebe zur Menschheit, die dem Berufspolitiker ein Greuel
ist, aber im Grunde jeder gesunden Menschenseele und trotz des
Striubens des Politikers auch in der seinigen keimt oder doch zu
keimen vermdchte.

Dieser Sinn fiir das offentliche Wohl, der, wie man sieht, zu-
gleich einen kosmopolitischen Zug hatte, ist es auch gewesen, der
Suess den Eingang in das politische Leben eriéffnet hat. Die einst
recht ungtinstigen Gesundheitsverhiltnisse von Wien veranlaBiten ihn,
sein Wissen und Kénnen als Geologe in den Dienst der Bestrebungen
zu stellen, welche auf eine Besserung dieser Verhiltnisse abzielten,
Er befafite sich deshalb mit dem Boden von Wien und die Agitation,
die er im Anschlufl an diese Studien betrieb, machte ihn in der
QOeffentlichkeit bekannt. So verdankt man seiner Initiative demn Bau
der ersten Wiener Hochquellenleitung, etwas spiter die Regulierung
des Donaustromes bei Wien, und so kam es, daB er zunichst in
den Wiener Gemeinderat, spiter auch in andere Vertretungskérper
gewwihlt wurde.

Dem Gemeinderat der Stadt Wien gehorte Suess zuerst vom
Jahre 1862 bis zum Jahre 1873 (in welchem die Hochquellenleitung
vollendet wurde) an, dann noch einmal in der Zeit von 1882 bis 1886.
Seine fruchtbringende Tiatigkeit in dieser Korperschaft, welche zu
seiner schon im Jahre 1874 (namentlich im Hinblick auf die
Schopfung der Wasserleitung) erfolgten Ernennung zum Ehrenburger
Wiens Veranlassung bot, bereitete in der 6ffentlichen Meinung zunichst
seine 1865 erfolgte Wahl in den Landtag und sodann auch seine
Wahl in das Parlament vor, in welches er 1873 als Abgeordneter
seines Wohnbezirkes eintrat. Dort hat er eine Reihe von Jahren
hindurch als einflufireiches Mitglied der liberalen Partei gewirkt, zu
deren besten Rednern er gehorte. Durch diese Wirksamkeit, zu der
unter anderem sein Eingreifen in Schulfragen gehorte, hat er sich
bei einem groflen Teil der Oeffentlichkeit, wie wir frither schon an-
gedeutet, besonders aber bei der Presse, durch lingere Zeit weitere
Beliebtheit erworben, bis verinderte politische Strémungen jhn bewogen,
diese Stellung aufzugeben und sich einer Neuwahl far das Abgeord-
netenhaus nicht mehr zu unterziehen.

Hie und da hat er dann wohl noch seinen politischen Ueber-
zeugungen gelegentlich Ausdruck gegeben, aber er war nicht mehr
zu bewegen, aktiv in das betreffende Getriebe einzugreifen und zog
gich mehr und mehr auf das Feld der Wissenschaft zuriick, wo er
sich einer treuen Anhiingerschaft und unverminderter Anerkennung
bei einer groflen Zahl der Fachgenossen und sonstiger Gelehrter
sicher fithlte und wo er auf die ungeschwichte Fortdauer seines
Einflusses rechnen konnte.

Vielleicht verdankt man es gerade jenem Riickzuge vom breiteren
dffentlichen Leben, daf Suess sein groB angelegtes Hauptwerk uber
das Antlitz der Erde uoch vor seinem Ableben vollenden konnte.

Er starb zu Wien am 26. April 1914 und seine Leiche wurde
auf dem Friedhofe von Marz (Marcz Falva) in Ungarn bestattet.

46*
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Er hatte in dem genannten Dorfe eine Besitzung, auf die er
sich gern mit seinen Familienangehorigen zuriickzog, um landliche
Stille zu genieBen. Hier wiinschte er auch seine Ruhe nach dem Tode
zu finden. Es ist vielleicht angezeigt, dies anzumerken, dern derartig
entlegene Grabstatten berithmter Forscher geraten leicht in Ver-
gessenheit. So ruht Suess jetzt in ungarischer Erde am ostlichen
Abhange des Rosaliengebirges, wihrend auf der entgegengesetzten
niederdsterreichischen Seite dieses Gebirges, auf dem Friedhofe von
Lanzenkirchen bei Frohsdorf sich das Grab des ihm im Tode lange
vorangegangenen Barraude?) befindet, des ersten Gegners, der, wie
wir sogleich sehen werden, seinen wissenschaftlichen Aufstieg kreuzte.

Die ersten Publikationen und die paldontologischen
Studien von Suess.

Wie aus den einleitenden Worten dieser Schrift entnommen
werden kann, handelt es sich hier um mehr als ein bloBes Epitaph,
wie man es vielleicht unmittelbar nach jemandes Tode auf dessen
Grabstein anbringt.

Die Besprechung der wissenschaftlichen Tatigkeit des groBen
Autors, bei der wir nun angelangt sind, erfordert nichtsdestoweniger,
daB wir uns, wie ebenfalls schon angedeutet wurde, manche Ein-
schrankungen auferlegen und nicht alles gleich eingehend behandeln,
denn die Arbeitsleistung, welche mit jener Tatigkeit verbunden ge-
wesen ist, war nicht nur eine iiberaus groBe, sondern auch eine sehr
mannigfaltige und bekanntlich keineswegs auf die tektonischen Stu-
dien beschrinkt, wie sie den Autor des ,Antlitz* in der spiteren Zeit
seines Lebens so lebhaft beschaftigten.

Von seiner Wirksamkeit als Lehrer, die hauptsichlich far vor-
geschrittenere Schiiler berechnet war und welche unter diesem Ge-
sichtspunkt allseitig als eine glinzende gerithmt wird, ist oben (pag. 6
