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Uebersichtskéirtchen der Excursionsroute durch Bosnien und die Hercegovina.

it - A g Vikovct = ’]'“‘3/ \_

A~
Lo
e S T i, N
RO T o tvKapet
Ocberfin ~ Bosn.Duica " "\...'""*. 2
Bosn Graditks Q‘.l\‘"""% :
»,

Windhorst

oKozarac
Xorarac

Rudolfsthal

e
KotorVaros
pitfhic Ve
O Botac
Sk derVakt =
VarcarVah
(P BU
Jezero 8] 3 an Begor
ajce EVemila
5 i) (o Sorygem, ®
Ve lavnik  \§ o L Wanrih
Vanga ovakasaba jubovija
b
Sn\g'sk; ) %
D itowlh Solovo ¢, O S %,
N oboj APaitavhian, rebrenica ",
Glamoy ) tevtianovic | tubime! o ..ﬁ‘_
O Kusace -
o SSrednje S o+
fljubinje b \""‘u---.«;
3, 5
G oVrika Y4, Koriéna Pegcimana %
l‘l’g‘ o,
S5 3 Livno '
Dabar 1 i1ce
% /0 \
Ohrvadsrolog \
¥, yZupaniac e
inj Bedjon
4 qini '\st — FodSigigemmrern!
r . e Trdgvo
ofrilj Ronjico ? Ustikaliga
= \ n p Dreini _!'. rabovica } «iiina IV
) % ? 3 &
_— Kalinovik fota
Raskagora g _ ‘.,,:3 ‘ 9 o \‘_‘ G
b lak o
Vjnogp s i Zavait 1 Gutpvusa Piepolyg
o 3 £ ﬂ levlje !
o “,, gL !é’S"
@ Mostar o, F s % K g \
L ri, e 1
B Blagaj SR o
0 14
5 13 ¥ o - 4 . e
Lubuski o Buna vesinje  2afom  Qfgjnica e .
Dreteftomisiié & S i .
] se T
XaDomanovie Avlus
X
Solac 5 '; Q

- o
S ¥

/AN Excursionsweq

Die Namen der Ortschaften,wo

genachtigt wird, sind unter- E e Ay
. cMofko o
strichen o iehio ¥
im Betriebe ail GO ey
‘\[lsenbahnen-,‘mﬂnu Sskoplje ¢ E
SO S Gewdhnls
trtetanirane bStiassen: mit Diligence -Verkehr
PR, mit Militar-Postkurs
MaRstab 1:2,000.000
10 0 10 20 30 40 50 60 0 80
e r f— e — .




download unter www.biologiezentrum.at



Einleitung.

Die einen Programmpunkt des IX. internationalen Geo-
logencongresses bildende Excursion durch Bosnien und die
Hercegovina soll in grossen Ziigen einen Einblick in die geo-
logische Beschaffenheit dieser Linder gewiihren, zu welchem
Zwecke der vorliegende ,Fiihrer“ verfasst wurde.

Bei der sehr betriichtlichen Ausdehnung der Reisetour
kinnen genauere Begehungen natiirlich nur in beschriinktem
Maasse vorgenommen werden, wozu jene Wegstrecken gewiihlt
wurden, welche theils fir die FErkenntniss des geologischen
Aufbaues des Gebietes von Wichtigkeit sind, theils charak-
teristische Ziige seiner geologischen Entwicklung zu beobachten
gestatten.

Zugleich wird die Excursion quer durch das ganze Land
den Theilnehmern Gelegenheit bieten, die landschaitlichen
Schonheiten Bosniens und der Hercegovina, die grossen Fort-
schritte, welche diese Provinzen der osterreichisch-ungarischen
Verwaltung verdanken und manche Einzelheiten der hier in
kaum einem Vierteljahrhundert geleisteten erfolgreichen Cultur-
arbeit aus eigener Anschauung einigermassen kennen zu lernen.

Die Excursion beginnt an der nordostlichen Landesgrenze
in Bréka und fiibrt iber die Saveebene und das Majevica-
gebirge in das salz- und kohlenrciche Gebiet von Donja-
Tuzla, dann entlang des Spretaflusses in das Bosnathal bei
Doboj, von hier bhosnaaufwiirts iiber Zenica nach Sarajevo,

von wo aus eine Zweigexcursion in den Eisenerzdistrict von
Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 1
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Vare§ unternommen wird; ferner von Sarajevo iiber LaSva
und Travnik nach Jajece und Jezero und von dort im Vrbas-
thale iiber Donji-Vakuf nach Bugojno; weiters iber Prozor
durch das Ramathal nach Jablanica und von dort durch das
Narentadéfilé nach Mostar, der Hauptstadt der Hercegovina;
sodann iber Gabela in das Popovo polje und diesem entlang
zur stidostlichen Landesgrenze bei Uskoplje in der Néhe von
Gravosa.

Ehe in die ndhere Besprechung dieser Excursionstour
eingegangen wird, sei zuniichst zur allgemeinen Orien-
tirung eine kurze Uebersicht der geologischen Verhiltnisse
des ganzen Landes vorausgeschickt.



Geologische Uebersicht

Bosnien und der Hercegovina.
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Der geologische Aufbau Bosniens und der Hercegovina
zeichnet sich durch grosse Mannigialtigkeit aus, da fast alle
Schichtensysteme der Erdkruste im Lande vertreten sind und
manche davon eine bemerkenswerthe Vollstindigkeit der Ent-
wicklung aubweisen.

Archiicum.

Dem  Archiicum scheinen die Granite und Granit-
eneissc am Rande der Saveniederung hei Bosn.-Kobas am
Nordabfall der Motajica planina anzugehoren, obwohl ihr
Lagerungsverhaltniss zu den siidlich angelagerten, moglicher-
weise paliiozoischen phyllitischen Schiefern noch nicht hin-
reichend hekannt ist. Dies ist auch der Grund, weshalb es
noch nicht moglich war, das Verhiiltniss dieser krystallinischen
Insel zu den Aufbriichen des Archdicums in den Nachbar-
liindern (Kroatien, Slavonien und Serbien) festzustellen. Ob etwa
ein Theil der glimmerreichen gneissartigen Schiefer zwischen
Fojnica, Busovata und Travnik auch dem Archiiicum zu-
zurechnen wiire, lisst sich gegenwirtig kaum vermuthen. Jeden-
falls ist die Verbreitung des Archiicums in Bosnien eine geringe?)

1) Die von E. Tietze (Grundlinien der Geologie von Bosnien-Herce-
govina. Von E. Mojsisovies, E. Tietze und A. Bittner, Wien 1880,
pag. 114, — weiterhin stets nur einfach als ,Grundlinien® citirt —) nur
mit Vorbehalt erwiihnte Granitinsel bei Gradadac konnte bis jetzt nicht auf-
gefunden werden, und M. Kigpatié's (Wissenschaftliche Mittheilungen aus
Bosnien und der Hercegovina, VII, 1900, pag. 413) Beschreibung cines Gra-
nites aus der Gegend von Maglaj bezieht sich auf ein Baclhgerdlle, welchos

offenbar desselben Ursprunges ist, wie die in den tertiliren Conglomeraten

1
zwischen Maglaj und Zavidovié sehr hiiufigen Granitgerille, welche jungen,

nicht archiischen Granitstocken im Serpentingebirge entstammen.
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und daher auch sein Einfluss auf die Oberflichengestaltung
ein untergeordneter.

Der Granit von Kobas wird in der Savegegend als Bau-
und Pilasterstein verwendet.

Paliozoicum.

Aeclteres Palidozoicum. — Carbon. — Perm.

Sehr verbreitet ist in Bosnien eine iiberaus michtige
Schichtenreihe, welche sich zum grossten Theil sowohl nach
ihrer Lagerung als nach ihrer Fossilienfithrung als dem Paliio-
zoicum angehorig erwiesen hat. Da sic nach unten mit meta-
morphen Schiefern von mehr weniger krystallinischem Gepriige
zusammenhiingt und mit ihnen eine tektonische Kinheit hildet,
werden die letzteren chenfalls als palidozoisch betrachtet. Der
tiefste Theil dieser theilweise von Quarziten durchsetzten
Schichten konnte moglicherweise dem élteren Paldozoicum
(Devon?) angehiren; sicher ist jedoch, dass der Hauptumfang
der Schichtenreihe das Carbonsystem repriisentirt.

Der somit wesentlich jungpaliozoische Schichten-
complex bhildet im ganzen Lande das allgemeine
Grundgehirge, welches unter den jiingeren Bedeckungen
theils in grossen zusammenhiingenden Gebirgsmassen, theils in
kleineren isolirten Erstreckungen emportaucht.

Eine solcherweise mehrfach unterbrochene breite Zone
des Palidozoicums zieht von der nordwestlichsten Ecke bei
Vrnograé¢ quer durch ganz Bosnien bis zur stidostlichen Grenze
bei Cajnica. Der Theil von Vrnogra¢ bis Sanskimost und
Bronzeni Majdan diirfte aber aus tektonischen Griinden von
dem mittelbosnischen palidozoischen Hauptgebirge abgetrennt
werden miissen.

An der Ostgrenze des Landes ist zwischen Visegrad und
Zvornik eine zweite grosse Entblossung des Paliozoicums
aufgeschlossen, die sich jenseits der Drina in Serbien michtig
entfaltet, und an der Nordgrenze Bosniens kommen, an-
scheinend in der Fortsetzung dieses serbischen Zuges, an-
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gelagert an den Granitstock der Motajica planina und weiter
westlich im Prozaragebirge am Stidrande der Saveebene, noch
zwei grosse Inseln der paliozoischen Schichten unter den
jingeren Auflagerungen hervor.

Die tektonischen Verhiiltnisse dieses, um Srchrenica hrei-
testen Drinazuges des paldozoischen Gebirges und sein Zu-

Abb. 1. Paliiozoische Landschaft. Der Hauptkamm des Vratnicagebirges.

Die Tlochpunkte von links nach rechts sind: Nadkrstac (2112 m), Krstac

(2070 m), Logike (2107 m), Treskaviea (2024 m) und Golet (1968 m). — Der

Gipfel des Nadkrstac hesteht aus Quarzporphyr, Krstac aus Phyllit und Kalk,

Treskavica aus Phyllit, Loc¢ike und Golet, sowie der Vordergrund des Bildes
aus Kalkstein.

sammenhang mit dem alten Schiefergebirge Siidwestserbiens
sind dermalen noch nicht gentigend bekannt; beziiglich des
mittelbosnischen Hauptzuges ist es jedoch sicher, dass er eine
miichtige Aufwilbung hildet, die sich vom mittleren, am hichsten
emporgehobenen und demzufolge auch am lingsten von jiin-
geren Auflagerungen enthlossten und am ausgiebigsten ab-
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getragenen Theile nach Nordwesten sowohl als nach Siid-
osten herabsenkt. Wiithrend daher der mittlere Theil des Zuges
von carbonischen (oder noch iilteren) Schichten aufgebaut
wird, herrschen gegen dic beiden Enden der langgestreckten
Auiwilbung dic jiingeren permischen Schichtenglieder vor.
Im grossen Ganzen, von localen Storungen abgesehen, nechmen
also dic iiltesten palitozoisechen Schichten den Kern der Aul-
wilbung ein, und die jiingeren lagern sich nach aussenhin
mantelivrmig daran an.

Die beiden Enden im Nordwesten sowohl als im Siid-
osten sind in einc Anzahl Inseln mit stark zerfransten Um-
rissen aufgelost, die durch dazwischen eingesenkte jiingere
Schollen von einander geschieden werden. In der Mitte jedoch
thirmt sich das Palidozoicam, weithin offen liegend, zu einem
gewaltigen Gebirge auf. Dieses letztere, dessen einzelne Hoch-
punkte in der Vratnica planina 2100 m Seehvhe tiberschreiten,
erstreckt sich in der Liinge von Jajee im Nordwesten bis
Kresevo im Siidosten und in der Breite von Busovada im
Nordosten bis Gornji-Vakuf und Bugojno im Siidosten. An
diese grosse zusammenhiingende Krstreckung schliessen sich
isolirte Partien an, und zwar im Nordwesten jene von Jezero-
Sinjako und von Klju¢; im Siidosten jene von Foda, Trnovo
und Gorazda, von wo das paliiozoische Gebirge ostlich an
Cajnica vorbei iiber die Landesgrenze fortstreicht. Hier iberall
hiillt sich seine Sechohe zumeist sehr betriichtlich unter 1500 .
In der Gegend von Stari Majdan—Bosn.-Novi sinkt sie unter
600 m herab, und im Radotherge bei Vrnograé erhebt sie sich
nur wenig dariiber.

Die Schichtenfolge innerhalb des paliozoischen Gebirges
ist iiberall ziemlich dieselbe und entspricht dem folgenden
Schema:

Zu unterst quarz- und glimmerreiche, gneiss- oder glimmer-
schieferartige, zum Theil ziemlich grobbankige und schlecht
spaltbare wulstige Schiefer mit Einlagerungen von Quarziten.
Sie sind hauptsiichlich in der Gegend von Busovada und
Fojnica verbreitet.
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Dariiber Phyllite von verschiedener Beschaffenheit, zum
Theil ebenfalls mit Einschaltungen von quarzitischen Sand-
steinen. Sie herrschen in der Vratnica planina und im 0st-
lichen Drinagebiet.

Dariiber rothlich graue bis schwarze, glimmerige schieferige
Sandsteine und sandige Schiefer, durchschossen theilweise von
sehr feinkornigen, diinn spaltbaren, schwarzen Thonschiefern.
Sehr verbreitet im Gebiete von Ljubija bei Prijedor und Stari
Majdan bei Sanskimost, sowie im Gebiete von Pra%a und
Foca. In dieser Stufe hauptsichlich treten miichtige Eisenerz-
lagerstitten anf. Sie pflegen mit Kalksteinen im Verbande zu
stehen, welehe zum Theil auch schon in den #lteren Stufen
cingeschaltet sind, vorwiegend aber erst als jingstes Glied
weite Verbreitung erlangen.

Diese Schichtenreihe gehort dem Carbon an. Die weiter
autwiirts folgenden Kalksteine greifen jedenfalls schon in das
Perm hiniiber. Es sind weisse oder graue krystallinische
Kalksteine und Dolomite, local mit zahlreichen Crinoidenstielen
und Spuren von Korallen. Am miichtigsten sind sie entwickelt
bei Jezero-Sinjako und in den Vorbergen der Vratnica planina
bei Gornji-Vakui, ferner bei Stara Rieka, Prada u. s. w.

Im Uebhrigen besteht das Perm aus schwarzen, diinn
spaltharen, sowie aus glimmerreichen, hell griingrauen, kalkig-
thonigen Schiefern; — aus mehr weniger rothen, glimmerigen.
oft schicferigen Sandsteinen und Conglomeraten, die zumeist
(uarzreich, sonst aber von veriinderlicher Beschaffenheit sind; —
aus grauen his schwarzen Kalksteinen und gelben Dolomiten.
die sehr hiiufig einerseits in Zellenkalke, anderseits in Rauh-
wacken iihergehen. Untergeordnet sind namentlich in den
cersterwihnten Schiefern und Sandsteinen Einlagerungen von
Gyps und Anhydrit.

Die Permablagerungen sind, wie erwiihnt, hauptsichlich
an den beiden Enden der mittelbosnischen Zone des Palio-
zoicums und rund um dieselbe verbreitet, also inshesondere
in Nordwesthosnien in der Gegend von Bosn.-Novi, Prijedor.
Sanskimost und in Sidostbosnien im Gebiete von Gorazda
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und Cajnica; ferner am Stidwestrande der Haupterstreckung
um Sinjako, Jezero, Donji- und Gornji-Vakut bis ins Neretvica-
gebiet und auf der Nordostseite zwischen Jajee und Travnik
und in der Gegend von Kresevo.

Weyospueiuied  qqy
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Wiechtig sind die im Paliéiozoicum, und zwar vornehmlich
im Bereiche des Perm aufsetzenden Eruptivmassen. Es sind
zunéchst Quarzporphyre, welche in der Vratnica planina aus-
gedehnte deckenformige Ergiisse bilden und bei Jezero aus-
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gezeichnet gebankt sind. Es sind ferner Quarzdiorite und
verwandte Gesteine, auch Diabasporphyrite und seltener Mela-
phyre, deren Eruptionszeit jedoch nicht in das Paldozoicum
selbst, sondern in das Mesozoicum fillt. Die letzteren Massen-
gesteine sind in miichtigen Stocken, die aber in den Terrain-
formen nur wenig hervortreten — jedenfalls weniger als die
ihnen stellenweise angelagerten Kalke — namentlich im Gebicte
von Sinjako, Jezero, Jajee, Donji-Vakuf, Bugojno, Prozor und
dann wieder einerseits bei Bosn.-Novi und anderseits in der
Gegend von Cajnica entwickelt. Das Verhiltniss des als Quarz-
propylit beschriehenen Eruptivgesteines von Srebrenica zu den
dortigen palidozoischen Schiefern ist noch nicht sichergestellt.
Alle diese Eruptivmassen sind im geologischen Aufbau des
Landes eine hochst bemerkenswerthe Erscheinung.

In landschaltlicher Beziehung ist das paldozoische Gebirge
Bosniens iiberall durch breitgewilbte Riicken und abgerundete
kuppeniihnliche Bergiormen ausgezeichnet; nur wo Kalksteine
miichtig entfaltet sind, wie auf der Westseite der Vratnica
planina, bei Jezero, Stara Rijeka, Prafa, machen sich steile
Abstiirze, Klippen und Zacken bemerkbar. Trotz der im Ganzen
ruhigen Gebirgsumrisse gehiren die paliozoischen Gebiete zu
den landschaitlich schionsten des Landes, denn sie sind bis
fast zu den hochsten Gipfeln hinauf iiberkleidet von griinen
Matten, tragen in den tieferen Lagen ausgedehnte Waldungen,
und zwar in Mittel- und Stidbosnien vorherrschend Nadelwald,
in Westbosnien Laubwald, darunter auch einige zusammen-
hiingende Bestiinde von Walnuss und Edelkastanie (Neretvica-
gebiet) und sind gut bewissert.

Die Hochmatten, namentlich beiderseits des Hauptkammes
der Vratnica planina und aut der Bitovnja planina, dienen im
Sommer in ausgedehntem Maasse der Sennwirthschait. Der
gemengte Schutt- und eluviale Grundboden der ebeneren Land-
strecken und der Thalflichen des Paliiozoicums ist je nach
dem Ursprung von wechselnder Ertragsfihigkeit. Die phylliti-
schen Schiefer geben zumeist einen schweren und kithlen, die
Kalke einen spiirlichen, aber guten, die vorwiegend permischen
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Sandsteinschiefer und Sandsteine -einen tiefen leichteren Boden.
welchem Kalk- und Duxdiingung sehr zugute kommt.

An nutzbaren Lagerstitten ist das paliozoische Gebirge
Bosniens so reich, dass die von E. v. Mojsisovies eingefithrte
Benennung des Haupttheiles desselben als ,Bosnisches Erz-
gebirge® in der That zutreffend ist. Der grossartigen Eisen-
erzlagerstitten in der Gegend von Prijedor, Ljubija, Stari
Majdan, Sanskimost, an welche sich jene von Bosn.-Novi und
Bronzeni Majdan anschliessen, ist oben schon gedacht worden.
Auch im mittelbosnischen Paldozoicum sind miichtige Kisen-
erzlager in der Gegend von Busovala, Fojnica, Dusina u. a.
bekannt. Die meisten dieser Vorkommen sind schon in uralten
Zeiten zur Eisenerzeugung ausgebeutet worden, und einige wurden
neuestens wieder beschiirft, jedoch sind sie vorlidufig noch nicht
in Abbau genommen worden.

Von sonstigen Erzen weisen namentlich Fahlerze weite
Verbreitung auf; sie werden gegenwiirtiz bei Gornji-Vakuf in
Maskara, wo sie sehr quecksilberreich sind, ferner bei Budisna
Ravan und Koto im Konjicaer Bezirke abgehaut, wibrend die
Gruben von KreSevo und Fojnica ecingestellt sind. In der
Nihe der letzteren Stadt besteht bei Bakoviéi ein lebhafter
Berghau auf goldhiltige Schwefelkiese, welche auch in der
Gegend von Travnik, Prozor und Kljué bemerkenswerthe
Lagerstitten bilden. Kupferkies wird am Sinjakoberge bei
Varcar-Vakut gewonnen; die Kupferhiitte Majdan im Jo3avka-
thale verarbeitet theilweise auch die in Magkara erzeugten
Leche. Der chemalige Antimonbergbau bei Cemernica (nord-
westlich von Fojnica) ist ausser Betrieb gesetzt, ebenso wic
die Gruben auf silberhiltige Zinkblende und Bleiglanze ostlich
von Fojnica und jene von Srebrenica an der serbischen Grenze.
welche in diesem Zusammenhang zu nennen sind. Aehnliche
Vorkommen finden sich ferner auch bei Prada. Arsenerze
werden zur Zeit nur fiir locale Zwecke bei Krefevo (Hrmza)
gewonnen; die Zinnobererzeugung der dortigen Gegend hat
ganz aufgehort. Fiur die Beurtheilung aller dieser und mancher
anderer Erzlagerstitten ist der Umstand von Wichtigkeit, dass
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bei ihrer Untersuchung bis jetzt fast nirgends unter die Thal-
sohle herabgegangen wurde. Die weitverbreiteten Goldseifen
Mittelbosniens, welche eine hochst rege Goldgewinnung durch
Wascharbeit in fritheren Jahrhunderten beweisen, entstammen
durchwegs dem paliozoischen Gebirge. Berggold findet sich
local an Quarzgiinge gebunden. Erst neuestens wurde die Be-
schiirfung solcher Giinge bei Travnik wieder eingeleitet. Spuren
von Freigold finden sich auch in den permischen Sediment-
gesteinen.

Von nutzbaren Gesteinsarten des Paliozoicums seien er-
wiithnt: Marmore, und zwar kornige weisse oder grau geaderte
in der Gegend von Dénji- und Gornji-Vakuf und blaugrauc
bis schwirzliche, gewissen Abarten von Mons (Belgien) dhn-
liche, dichte Crinoidenmarmore im Gebiete von St. Majdan und
Prada; Dolomit bei Gornji-Vakuf; Quarzgesteine, verwendbar
tiir die Fabrication von Glas, Porzellan, feuerfesten Materialien,
als Zuschlagsquarz u. dergl. in michtigen Lagern in der
Gegend von Gorazda und Cajnica, in Gingen und zumeist
sehr rein namentlich hei Cajnica, Busovada, Gornji-Vakuf und
Sinjako; Schwerspath in bedeutenden Mengen auf den Irz-
giingen, namentlich jenen mit Fahlerz der Gegend von Kresevo
und Gornji-Vakuf; Gyps und Anhydrit bei Gornji-Vakuf
(Bistrica), Donji-Vakuf (Elezovac), zwischen Jajece und Jezero,
bei Kljug u. s. w.; Conglomerate und Sandsteine der Gridener
Schichten, dic vorziigliche Werksteine abgeben, bei Travnik,
Praga und vielen anderen Orten; grossbriichige Schiefer, welche
zu Steinplatten und als Baustein verwendet werden; endlich
auch die im DPaldozoicum aufsetzenden Eruptivgesteine, von
welchen insbesondere die Quarzporphyre, soweit sie sich in
grossen Blocken gewinnen lassen, wie in der Vratnica planina,
einen iiberaus zihen wetterbestindigen und polirfihigen Monu-
mentstein abgeben wiirden, der allerdings schwerer zu be-
arbeiten wiire als die zum Theil ebenfalls zu Monument- und
Ornamentzwecken geeigneten Quarzdiorite. Als Strassenmaterial

sind alle Eruptivgesteine vorziiglich verwendbar.
Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 2



Mesozoicum.

Trias.

Ueber dem Paléiozoicum folgen diec Ablagerungen der
mesozoischen Formationsgruppe, und zwar zuniichst die Trias,
welche sowohl in der Hercegovina als namentlich in Bosnien
cine schr grosse Verbreitung hesitzt.

Die michtigen Kalkmassen dieser Iformation sind es,
welche ganz wesentlich den Hochgehirgscharakter Mittelbosniens
bedingen. Die Bjelagnica (2067 m), die Treskavica und Lelija
(2032 m) zur Giinze, die Prenj (2102 m), Cvrstnica (2228 m).
Vraéa (2074 m) und Vran planina zum Theil bestehen daraus
chenso wie der Hauptantheil der in zahlreiche Erosionshlocke.
die in der Volksorographie als eben so viele einzelne Gehirge
(Planina) gelten, zersiigten Kalkhochiliiche Mittel- und Siidost-
bosniens. Alle die felsigen Ialkberge, welche Sarajevo im
Norden, Osten und Siiden einschliessen, inshesondere der hohe
Trebevié (1629 m) mit seinen Vorbergen; die weiter entfernten
Zviezda, Ozren, Ravna und Romanija planina, die Igman und
Ormanj planina und viele andere gehéren der Trias an. Des-
gleichen der Grosstheil des Kalkgebirges, welches aus der
Narentagegend ither Prozor, Kupres, Varcar-Vakuf, Petrovac,
Sanskimost an die nordwestliche Landesgrenze zieht.

Das unterste Glied dieses Systems, die Werfener
Schichten, bilden iiberall, wo sie, wie z. B. in der Gegend
von Prijedor und Cajnica, mit permischen Sandsteinen (Gri-
dener Schichten) im Verbande stehen, mit diesen zusammen
eine tektonische Einheit. Sie sind mit ihnen durch allmilige
petrographische Uebergiinge so enge verkniipit, dass sie, nur
von diesem Standpunkte aus betrachtet, eigentlich noch zum
Paliiozoicum einbezogen werden miissten. Auch dort, wo das
oberste Perm nicht in der Form von Sandsteinen, sondern als
glimmerig-kalkige Schiefer oder glimmerreiche Kalkphyllite
entwickelt ist, wie im Gebiete von Jajee und Dénji-Vakuf,
ist der Zusammenhang ebenfalls ein so inniger, dass die Grenze
zwischen beiden nicht schart gezogen werden kann und jeden-



15

falls viel weniger ausgepriigt ist als zwischen den Werfener
Schichten und den Triaskalken. Nur dort, wo das Perm nach
oben mit Kalken abschliesst, wic theilweise in der Ramagegend,
bei Gornji-Vakuf u. a., ist die Grenze den Werfener Schichten

und Dolomiten der Trias, die Gipfelpartien des Prenj zum Theil aus Jurakalken (Tithon).
Im Vordergrund rechts diluviale Nagelflul.

Abh. 3. Triaslandschaft siidlich von Jablanica an der Narenta mit Ausblick auf die Prenj planina.
Der Mittelgrund besteht aus Werfener Schiefern, die steilen Felsmassen dariiber aus Kalken

gegeniiber eine deutliche, zumal wenn diese, wie es ja vor-
wicgend der Fall ist, aus den typischen rothen oder griinen,
sandig-glimmerigen Schiefern und Sandsteinen bestehen. Auch

dunkelgraue plattige Kalke und Kalkschiefer sind namentlich
2
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im Westen des Landes verbreitet, und bemerkenswerth ist
endlich die Entwicklung in der Form von michtigen, zum
Theil quarzitischen Sandsteinen, welche im Norden und Osten
von Sarajevo hiiufig angetroffen werden, ohne dass es bis jetzt
gelang, ihre Zugehorigkeit znm Buntsandstein tiber jeden Zweifel
zu sichern.

Als tiefstes Glied treten die Werfener Schichten im Ver-
breitungsgebiete der Trias gewdhnlich nur in den Thal-
einschnitten und tieferen Gehiingen zu Tage, wofiir unter
Anderem die nithere Umgehung von Sarajevo zahlreiche Bei-
spiele liefert. Nur an Storungen und in Aufbriichen gelangen
sie ausnahmsweise auch in hohe Lagen der Kalkgebirge. Da-
gegen, wo sie als Auflagerung des Perm mit diesem zusammen
aufgefaltet wurden, wie z. B. in der Bitovnja planina oder in
der Gegend von Cajnica, nehmen sie oft die hichsten Gipfel
ein. Thre Oberflichenerstreckung ist indessen nirgends be-
sonders ausgedchnt, am grossten noch dort, wo sie sich an
paliiozoische Gebirgskerne anlagern, wie in der Gegend von
Bosn.-Novi—Prijedor, ferner entlang des Siidwestrandes der
Vratnica planina und des sich an sie anschliessenden Schiefer-
gebirges, besonders in der weiteren Umgebung von Prozor und
im unteren Ramagebiete; dann an der Narenta in der Um-
gebung von Jablanica u. s. w.

Als wasserstauender Horizont, iber welchem die durch die
auflagernden Kalksteine einsickernden oder darin in Hohl-
riiumen angesammelten Niederschlagswiisser als Quellen hervor-
brechen, besitzen die Werfener Schichten Bedeutung, und die
Wasserversorgung von Sarajevo berult z. B. auf dieser ihrer
Wirksamkeit.

In der tiefsten Abtbeilung kommen Butzen und Nester
von Gyps und Salzen vor, in der oberen Abtheilung treten
bei Ustiprada KKupfererze, bei Cevljanovié Zinnober, an mehreren
Orten (Konjica, Jablanica etc.) Manganerze auf; sonst aber
sind die Schichten arm an nutzbaren Lagerstiitten.

Bei flacher Lagerung pilegen die Schiefer einen ziemlich
guten Boden zu crgeben. Mit steiler Schichtenstellung ge-
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paarte schroffe Abstiirze sind dagegen hitufig schiittig und
steril, namentlich wenn die Schiefer glimmerreich und quarzig
sind.

Die miichtigen Kalkablagerungen der Trias, welche
dic Werfener Schichten bedecken, haben bis jetzt erst an
wenigen Punkten Anhalte zu einer genaueren Gliederung ge-
boten. Es ist dies insbesondere der Fall im Gebiete von Cevlja-
novié, wo sich mehrere Kalkhorizonte reich an Fossilien er-
wiesen haben?), die theils von A. Bittner, theils von E. Kittl
zur Bearbeitung ibernommen wurden. Dem ersteren, der
Wissenschaft allzu frith entrissenen Forscher verdanken wir
den faunistischen Nachweis des Vorhandenseins aller drei mitt-
leren Hauptabtheilungen der alpinen Trias, niimlich des Muschel-
kalkes, der karnischen und der norischen Stufe?). Unter
theilweiser Zuhilfenahme der petrographischen Gesteinsver-
schicdenheiten vermogen wir jedoch diese Abtheilungen noch
weiter zu gliedern, so dass gegenwiirtig in der Trias von
Cevljanovié unterschieden werden kinnen :

Oben:
Norische Stufe (I{alke von Dragoradi),
Karnische Stufe (Kalke von Gajine),
Esinokalk,
Ladinische Stufe: ! Wengener Schichten mit Eruptiv-
l tuffen und Sandsteinen,

o . | Cephalopodenkalk,
Alpiner Muschelkalk: | Brachiopodenkalk,
Buntsandstein: Werifener Schichten (Schiefer, Sandsteine,
Kalke).

Unten.
Es ist damit eine wichtige Grundlage fiir die vergleichs-

weise Gliederung der Trias auch in anderen Gegenden ge-
wonnen.

!) An den Aufsammlungen haben sich in dankenswerthester Weise Herr
Betriebsleiter J. Csisko und Aufseher F. SedlAdcek betheiligt.
?) Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt, 1901, pag. 284.



Abb. 4. Triaslandschaft bei Sarajevo. Blick nach Osten gegen die Miljadkaschlucht.

Die Berge im Hintergrunde bestehen aus Kalken und Dolomiten verschiedener Triasstufen.
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In iihnlicher Weise kann auch die genauere Gliederung
der Trias in der Umgebung von Sarajevo durchgetfiihrt werden.
Der Muschelkalk, welcher bei Cevljanovi¢ cephalopodenarm
ist, erwies sich bei Sarajevo ausserordentlich reich an Cephalo-
poden, namentlich ostlich von der Stadt auf dem herithmten
Han Bulog-Fundorte in der Strassenserpentine beim Han Vido-
vice und jenseits des Milja¢kaeinrisses bei Haliluei 1), sowie im
Zcljeznicathale unweit cherhalh des Dorfes Krupac. Im Miljagka-
und Trebevidgebiete ist iibrigens auch die Brachiopodenfauna
nicht arm. Fiir dic Gliederang der oberen Triaskalkstufen bieten
die Halobienbéinke einen guten Anhalt, z. B. am Castellberge
von Marajevo, am Dragulac und insbesondere beim Han Toplica
(hicr auch Ammoniten fithrend).

Interessant ist die Entwicklung bei Olovo. Hier werden
dic (nach einer vorliufigen Bestimmung A. Bittner's) an-
scheinend der karnischen Stufe angehérigen, ziemlich fossilien-
reichen, hellen Kalke, aus welchen die Thermen von Olovo
entspringen, von einer miichtigen Gesteinsreihe unterlagert,
bestchend aus Tuffiten, Tuffsandsteinen, Jaspisen u. dergl.,
welche mit diabasischen und melaphyrischen Eruptivgesteinen
und Serpentin im Verbande stehen. Diese Gesteine, welche
man als ausschliesslich der Kreide und dem Tertiir angehorig
zu betrachten gewolnt war2), hilden hier ein Glied der Trias.
Sic werden von Kalksteinen der Muschelkalkserie unterlagert
und entsprechen somit anniihernd den Wengener Schichten.
Diese Entwicklung der Trias kehrt in Bosnien auch an anderen
Orten wieder. Michtige Melaphyrdurchbriiche in der Trias
befinden sich inshesondere in der Gegend von Kupres und
Prusac im Westen von Bugojno und im Pragagebiete.

Bemerkenswerth, weil fiir die richtige Auffassung des geo-
logischen Aufbaues dieses Landestheiles von Bedeutung, sind

1) Vergl. ¥r. v. Hauer, Cephalopoden des hosnischen Muschelkalkes
von Han Bulog hei Sarajevo. Denksclhriften der Akademie der Wissenschaften,
Wien 1887. — Beitriige zur Kenntniss der Cephalopoden aus der Trias von
Bosnien, I, ibidem 1892. II, ibidem 1896.

?) Vergl. E. Tietze, Grundlinien ete., pag. 163.
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die Aufbriiche der Trias unter der Kreidedecke in Westbosnien
an der dalmatinischen Grenze. Im Gebiete von Livno, wo man
sic am lingsten kennt, fithren sie bei Grahovo nordwestlich
von Glamod Ammoniten und Halobien; nither bei Glamoé& sind
sie ebenfalls eephalopodenfithrend und werden durch tiefere und
hihere Horizonte vertreten?). Besonders wichtig ist diesheziig-
lich aber die bei Trebinje in der Hercegovina auigeschlossene
strandnahe kohlenfithrende Ausbildung der mittleren und oberen
Trias, welche in Auffaltungen in einem Zuge von der monte-
negrinischen Grenze iiher Lastva2) und zwischen Trebinje und
Bilek hindurch nach Nordwesten streicht, iiberall im engsten
Zusammenhange mit den Kreidekalken dieser Gegend. G. v.
Bukowski gliedert die bei Lastva zu Tage kommenden Trias-
bildungen von unten nach aufwiirts wie folgt:

1. Dunkle Biinderkalke der mittleren Trias.

2. Mergel mit Posidonomya ct. TWengensis Wissm.

3. Raibler Schichten, nimlich: Stinkkalke; theils marine.
theils lacustre dunkle Kalke und Stinkmergel mit Megalo-
donten, Cuspidaria gladius Laube, Unio, marinen und
Siisswasser-Grastropoden, sowie Kohlenflotzchen.

4. Dolomit im Wechsel mit gastropodenfiihrenden Kalken und
bunten Mergeln und Mergelthonen.
Hauptdolomit (michtig entwickelt).

(@}l

1) Th. Fuchs, Einsendungen von Petrefacten aus Bosnien. Annalen
des Naturhistorischen Hofmuseums, 1890, V, Not. pag. 84, spec. E. Kittl,
ibidem pag. 19. — E. Kittl, Anzeig. der k. Akademie der Wissenschaften.
Wien 1899, Nr. III, pag.15. — Es ist sehr zu bedauern, dass von den Er-
gebnissen der theils schon auf zehn und mehr Jahre zuriickreichenden Studien-
reisen einiger namhafter Geologen nach Bosnien bis jetzt so wenig hekannt
gemacht wurde. Wir mussten demzufolge mit unseren Aufnahmen auch in
Gegenden, die vor uns vielleicht schon intensiv begangen worden waren, doch
wieder ganz selbststiindig von vorne anfangen. — Mit grisster Anerkennung
sei bei diesem Anlasse neuerdings des grundlegenden Werkes von E. v. Moj-
sisovics, E. Tietze und A. Bittner (Grundlinien ete., 1. ¢., 1880) gedacht.

?) Vergl. A. Bittner, Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanst., 1900,
pag. 145. — G. v. Bukowski, Beitrag zur Geologie der Landschaften Kor-
jeni¢i und Klobuk in der Hercegovina. Jahrbuch derselben Anstalt, 1901,
Bd. 51.
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Hier bei Lastva lietern die brockig-schiittigen aufgelosten
Dolomite den Boden der ausgedehnten Weingiirten, welche
dort seit uralten Zeiten bestehen und den Anlass zur Griindung
ciner landesiirarischen Obst- und Weinbaustation geboten
haben, welche als ein Segen fiir die Gegend empfunden wird.

Fruchtbarkeit ist den Triaskalkbiden, wenn sie geniigend
tief sind, nicht abzusprechen. Die mit Zersetzungserde ver-
mengten Schuttmassen, welche sich oft entlang der Kalkwinde
hinziehen, und die Erdanhidufungen in Furchen und Mulden der
Triasplateaux pflegen sich durch oasenartig iippigen Pflanzen-
wuchs auszuzeichnen. Kahl ist nur das Hochgebirge und im
Mittelgebirge hauptsiichlich cinige Partien der meernahen Trias-
gebiete an der kroatischen Grenze, sowie allgemein die steilen
Wiinde; sonst aber bieten die Triaskalkgebirge Bosniens recht
cigentlich den Typus des bedeckten Karstes dar, mit zwar
durch die hekannten morphologischen Aeusserungen der unter-
irdischen Wassercirculation und Erosion zerwiihlter Oberfliche,
deren ranhes Aussehen jedoch durch herrliche Waldbestéinde
verhiillt wird. Der Haupttheil der berithmten Urwiilder Bos-
nicens, besonders im Centrum und Siidosten des Landes, dehnt
sich im Bereiche der Trias aus.

An nutzbaren Mineralen sind die Kalke der Trias eben-
falls nicht arm, ja, einige der wichtigsten Erzlagerstitten des
Landes, wic die gewaltigen Eisenerzlager von Vares, die reichen
Manganerzvorkommen von Cevljanovié, dic bedeutenden Blei-
erzgiinge von Olovo (Prgosevo) und andere gehoren der Trias
an. Die Kalke selbst werden zu Bau-, Pflaster- und Be-
schotterungszwecken in ausgedehntem Maasse, beispiclsweise
In Sarajevo fast ausschliesslich verwendet, zu speciellen Ver-
werthungen der marmorartigen Kalksteine, der reichlich vor-
handenen Dolomite u. dergl. sind aber kaum die ersten Anliunfe
genommen.

Jura.

Ucber Verbreitung und Entwicklung des Jura in Bosnien
und der Hercegovina wissen wir heute von allen Schichten-
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Jurakalkfclsen in der Vrbasschlucht nordlich von Jajce.
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systemen noch am wenigsten. Iis ist zwar bei der geologischen
Uebersichtskartirung im Jahre 18791) auf weiten Erstreckungen
im westlichen Theile des Landes entlang der kroatisch-dal-
matinischen Grenze. dann in einem durchbrochenen Zuge tiber
den Prenj his zum Volujak an der montenegrinischen Grenze
Jura ausgeschieden worden; ein grosser Theil dieser Kin-
zeichnungen beruht jedoch aut Annahmen und harrt vorliufig
noch der Bestiitigung. Dass eine solche in vielen IVillen wird
erbracht werden, ist nicht zu bezweifeln. So hat J. Cvijié?)
in den Gipielkalken des Kantar und Povrije der Prenj planina
Ellipsactinien gefunden, wonach diese Kalke, der herrschen-
den Auffassung gemiiss, dem obersten Jura (Tithon) angehoren
wiirden. Allerdings hat z. B. Paul Oppenheim immer den
Standpunkt vertreten, dass Ellipsactinien auch in die tiefste
Kreide hintibergehen diirften. Da jedoch in anderen Theilen
des Landes thatsichlich Tithon transgredirend auf Trias liegt,
ist es sehr wahrscheinlich, dass auch im Prenjgebirge Jura
vertreten ist.

In der Vran und Cvrstnica planina treten noch ticf unten
theils oolithische, theils eigenthiimlich fleckige Kalksteine mit
zahlreichen Pentacrinus-Stielgliedern auf, die wohl dem Lias
angehiren diirften. Auch die zwischen Jajee und Banjaluka
und im Vrbanjagebiete entwickelte Juraerstreckung, in welcher
E. v. Mojsisovies Aptychenkalke von Jurakalken im All-
gemeinen unterschieden hat, ist im Ganzen zutreflend aui-
gefasst worden.

Von Vares hat A. Bittner zweier Ammoniten erw:hnt,
die auf eine tiefe Stufe des unteren Lias hinweisen. Leider
1st der I'undort derselben nicht gesichert?). Ammonitenrcicher

!) Vergl. Grundlinien etc., Text und Karte.

%) Abhandl. der k. k. geograph. Gesellscl., Wien 1900, IL. Bd., Nr. 6,
pag. 34.

%) Sclion in meiner Abhandlung iiber das Eisenerzgebiet von Vared
(Berg- und hiittenménnisches Jahrbuch, 48. Bd., 1900) habe ich hemerkt,
dass der Herkunitsangabe Bittner's (Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanst.,
1885, pag. 141) an der Strasse von Vared nach Dubotica rtir zwei Stellen
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hoherer Lias ist jedoch aus der Hercegovina von Gacko seit
Langem bekannt?) und ist in neuester Zeit auch an einigen
anderen Punkten gefunden worden. Dogger scheint, wie in
den Alpen, nur schwach entwickelt zu sein, wogegen jiingster
Jura in Bosnien sehr betrichtliche Verbreitung besitzt. Man
kennt fossilienfiilhrende Malmbildungen (Tithon) heute schon
aus dem (iehirge zwischen Sanskimost und Petrovae, aus dem
Krivaja- und Krivadagebiete, sowie aus der Majevica, das
heisst ans West-, Mittel- und Ostbosnien, womit die Annahme
Neumayr's, dass zur Jurazeit der nordwestliche Theil der
Balkanhalbinsel Festland gewesen sei, allerdings nicht ver-
einbar ist.

Soweit der Jura nicht in selbststindiger Weise Antheil
nimmt am Aufbau der Gebirge, wie z. B. im Cvrstnicagebiete,
oder zwischen Jajee und Banjaluka, oder an der Krivada ost-
lich von Olovo, tritt er orographisch wenig hervor. Die gelben
und rothen Kalksteine des Jura sind fiir architektonische
Zwecke vortrefflich geeignet; im Uebrigen ist fiir specielle
praktische Anwendungen die Kenntniss seiner Gesteine noch zu
mangelhaft.

Kreide.

Ueber die Verbreitung und Beschaffenheit der Ablagerungen
des Kreidesystemes in Bosnien und der Hercegovina wurden
in letzter Zeit einige wichtige Fortschritte erzielt.

Nach den hisherigen Anschauungen wurde der mit Ser-
pentin und sonstigen Massengesteinen im Verbande stehende
sogenannte Flysch des nordlichen Bosnien der Hauptsache

entsprechen konnen, wo ich jeloch keine IPossilien fand. Neuerlich wieder-
liolte Nachforschungen lassen den angegebenen I'undort als zweifelhaft er-
sclieinen, so dass die fraglichen Ammoniten wahrscheinlich von einem anderen
Punkte in der Umgebung von Vares stammen diirften. Erst jiingst gelang es,
in den Mergelschiefern zwischen Kralupi und Vares Ammoniten aufzufinden,
deren Bestimmung es ermoglichen diirfte, das bis nun ungewisse Alter dieser
Schichten endgiltig festzustellen.

1) Vergl. F. Wihner, Annal. d. natarhist. Hofmus.,, V, 1890, Not.
pag. 89 und VII, 1892, Not. pag. 123.
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nach zur oberen Kreide cinbezogen und als heteropische Bil-
dung den Rudistenkalken Westbosniens und der Hercegovina
gegeniiber gestellt. Nun hat sich aber ergeben, einerseits, dass
sich unter der Flyschbezeichnung der bisherigen Darstellungen
sehr Verschiedenes verbirgt, und anderseits, dass die Erstreckung
der Kreidekalke in der Hercegovina keine so ununterbrochene
ist, wic man angenommen hatte. Hier wie dort spielen ins-
besondere IEociinablagerungen eine grosse Rolle; aber auch
iiltere, namentlich Jura- und Triashildungen, durchbrechen den
Zusammenhang der Kreide in bedeutsamer Weise. Trotzdem
gehort, falls sich nach Ausscheidung der ilteren (Trias, Jura)
und jiingeren (Eociin) Bildungen wenigstens dic Altersdeutung
des Restes der ausgedehnten, mit Eruptivmassen verkniipften
Kalk-, Mergel-, Sandstein-, Tuffit- und Jaspisschichten (so-
genannter dlterer Flysch) Nordbosniens und des Ursprungs-
gebietes der Narenta als cretacisch bestiitigt, die Kreide nicht
nur in der Hercegovina, sondern auch in Bosnien zu den ver-
breitetsten Schichtensystemen, um so mchr, als die neuesten
Forschungen zur Entdeckung von Kreideablagerungen in einem
Gebiete gefithrt haben, wo deren Vorkommen iiberraschte.

In der Gegend siidlich von Vlascnica und Kladanj, vom
Kraljevo polje nach Westnordwest und Ostsiidost, streicht ein
fossilenreicher Kreidezug, welcher am Gebirgsaufbau dieses Ge-
bictes in betriichtlichem Maasse Antheil nimmt und anscheinend
mehrerc Stufen der Kreide umfasst. Binke mit Actiionellen,
Nerincen, Caprinideen u. a. Bivalven, Korallen u. s. w., ferner
der wechselnde, zum Theil grobklastische Gesteinshabitus, sowic
cinzelne Kohlenflotz-Einschaltungen lassen das hochst inter-
essante Vorkommen als eine Strand- und Seichtwasserbildung
crscheinen. Dieser Kreidezug, welcher das bisherige geologische
Kartenbild des mittleren Theiles Ostbosniens in bemerkens-
werther Weise veriindert, fillt in die Fortsetzung des miichtig
entwickelten Kreidegebirges von Uzice in Serbien und bietet
anch fiir die kleinen Kreideinseln von Visegrad im serbischen
GGrenzgebiete einen Anschluss an Bosnien. Er liegt auf dem
jingsten Jura (Tithon) und mit diesem transgredirend auf der

Katzer, Geolog. Fiihrcr . Bosnien. 3
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Trias der Romanija planina und schliesst sich im Krivajagebicte
an Serpentine, Gabbros, Diabase und Tuffite an, welche hier
sicher ilter als cretacisch sind und mindestens dem Jura an-
gehiren. An der Krivada beherrschen die Kalkstufen der Kreide
und des Tithon durch ihre steilen Abstiirze und Felsbildungen
die gesammte orographische Gestaltung dieser durch pittoreske
Landschaitspartien hervorragenden waldreichen Gegend.

Wenn nun auch in diesem Theile Bosniens die Serpen-
tine und sonstigen Eruptivgesteine mit den zu ihnen gehorigen
Tuffen u. dergl. zum Theil sicher nicht cretacisch sind, so
muss man die petrographisch gleichen Gesteine Nordbosniens
doch so lange zur Kreide zihlen, als fir die mit thnen eng-
stens verkniipften Sedimente des sogenannten #lteren Flysch
ein anderes Alter nicht erwiesen wird. Leider haben diese
Schichtgesteine bisher keine entscheidenden Petrefacten ge-
liefert; aber ¢s muss bemerkt werden, dass die wenigen, nament-
lich in den Mergeln und Sandsteinschiefern gefundenen Reste, ins-
besondere Fucoiden etc., wirklich anf Kreide zu deuten scheinen.

Wie im Krivada- und im Drinagebiete Bosniens, so liegt
auch in der Hercegovina die Kreide zum Theil transgredirend
tiber der Trias. Sie ist hier nur zuwecilen als fossilienreiche
Seichtwasser- und Strandbildung sandig-mergelig, sonst ganz
iiberwiegend aber rein kalkig entwickelt, und da sie in grossecr
offener Miichtigkeit unmittelbar aus dem Meere autragt, cr-
fahrt der einsickernde Theil der meteorischen Niederschlige in
dem gleichartigen, zerkliiiteten Gestein keinen Stau, wie in
einem von undurchldssigen Schichten durchschossenen Gebirge.
sondern sickert unbehindert bis zum Meereshorizont herab. Da-
durch wird einerseits die Oberfliichendiirre, namentlich bei dem
Mangel jeglicher Vegetationsdecke, wie er in der Hercegovina
auf weiten Strecken besteht, anderseits die unterirdische Ero-
sion und die mit derselben zusammenhingende Verkarstung
ausserordentlich gefordert. So entstehen die wild zerrissenen.
von Karren und Dolinen besiten Steinwiisten mit allen den
wechselvollen Erscheinungen des Karstphinomens, welche
in der Hercegovina so typisch entwickelt sind. (Abb. 6.)
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Allein, wo eine Zusammenschwemmung des thonigen
Zersetzungsresiduums  der Kalksteine (Terra rossa) moglich

Kreide-Karstlandschaft bei Hutovo in der Hercegovina.

Abb. 6.

ist

, wie am Boden vieler Dolinen, oder wo mit erdigen

Massen gemengte Schuttanhiiufungen auf natiirliche oder kiinst-
3*

Die Kalksteinschichten fallen nach Nordosten ein.
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liche Weise, z. B. durch Terrassen und Stiitzmauern, vor
der Abrutschung geschiitzt werden, dort erweist sich das
freilich immer nur wenig ausgedehnte Acker- oder Garten-
land der Karstkreide durchaus nicht unfruchthar. Im Gegen-
theil, ¢s zeitigt die dem Klima und der Hthenlage ange-
messenen Fruchtarten nicht selten in iiberraschender Giite.
Auch diirfen die gegenwiirtig allerdings grosse Theile der
Hercegovina einnehmenden trostlos kahlen Plateauiliichen und
Gehiinge nicht als ewige Wiiste angesehen werden; denn auch
dort, wo man es aus der Entfernung nicht wahrnimmt, sind
die Karrentaschen zumeist mit Erde gefiillt, die hinreichen
wiirde, um Striucher und Biiume (besonders Eichen) Wurzel
fassen und zu einer gewissen Stiirke gedeihen zu lassen, wie
ja ibrigens die in historischen Zeiten bestandenen und auch
jetzt fleckenweise vorhandenen Waldbestiinde und die mehr-
fach gelungenen Aufforstungsunternehmungen beweisen; allein
die der Intfaltung einer Vegetationsdecke entgegenstehenden
natiirlichen und culturellen Verhiltnisse lassen sich nur miithsam
und allmilig iberwinden.

Die zur Kreide gezithlten Ablagerungen von flyschartigem
Habitus im nordlichen Bosnien liefern je nach ihrer Be-
schaffenheit sehr verschiedenartige Boden, von welchen jene,
die von Mergeln und Mergelsandsteinen abstammen, am frucht-
barsten, die aus Serpentin und Jaspisschiefern hervorgegan-
genen am sterilsten sind. Auf Tuff- und Kalksandsteinen ge-
deiht im Bosna- und Spredagebiete am besten die Pilaume, eine
der ertragreichsten und am meisten cultivirten Obstsorten des
Landes.

An nutzbaren Lagerstitten ist das Kreidegebirge arm. Die
Serpentine, soweit sie der Kreide tiberhaupt angehoren, fithren
mancherorts (Dubostica, Krivaja- und Turiagebiet, Petrovac bei
Gradanica, Usora, Borja planina) werthvolle Chromerze; in den
Jaspisschichten in Begleitung der basischen Eruptivgesteine
kommen untergeordnet Manganerze, stellenweise auch minder-
werthige Eisenerze vor. Die Kreidekalke der Hercegovina ent-
halten hie und da technisch werthlose Kohlenschmitzchen und
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grossere Lager von Asphaltkalken (Dragevo, Popovo polje,
mehrfach im Bezirke Ljubinje u. s. w.). Unerschopilich ist die
Tiille an fiir alle Bauzwecke vorziiglich verwendbaren Kalk-
steinen, sowie theilweise auch zur Cementfabrication geeigneten
Mergeln. Aus gewissen, wahrscheinlich der Kreide zuzuziih-
lenden Jaspisconglomeraten werden bei Gacko (Izgor) aus-
gezeichnete Miihlsteine erzeugt.

Kéanozoicum.
Tertidr und Quartir.
Eociin.

Ablagerungen des Alttertisir sind in der Hercegovina
und in Bosnien weit mehr verbreitet, als aus den bisherigen
Kartenbildern zu entnehmen war. Hier wie dort liegen sie
transgredirend auf :ilteren Schichten, und zwar vorzugsweise
aut der Kreide, hiufig aber auch auf #lteren Systemen. Die
Ausbildung ist eine verschiedene: im Westen eine hauptsich-
lich kalkige, im Osten eine vornehmlich sandig-mergelige,
denn die Fociinkalke, welche in der Hercegovina weite Ver-
breitung besitzen, trifft man in Bosnien nur in bescheidenem
Umfang an, woliir hier wieder Sandsteine und Mergel mehr
entwickelt sind. Im Allgemeinen sind diese letzteren auch
jiinger als die Kalke, so dass ein successives Vorschreiten der
Transgression von Westen nach Osten stattgefunden zu haben
scheint. Diese Meerestransgression war iibrigens im ganzen
Lande cine seichte, weil die Anhiufungen grosser Foraminiferen
(Nummuliten, Alveolinen) nur als Bildungen einer miissig tiefen
See und die sandigen Mergel und Sandsteine nur als Strand-
bildungen aufgefasst werden konnen.

In der Hercegovina beginnen die Eociinablagerungen
gewthnlieh mit Milioliden- und Alveolinenkalken, echte Nummu-
litenkalke folgen erst hoher, sandige und mergelige, meist sehr
fossilienreiche Schichten schalten sich ein und bilden bloss
stellenweise eine selbststindige Hangendstufe. Es ist nach dem
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Studium der Faunen durch Paul Oppenheim?) sicher, dass
diese Ablagerungen wesentlich das Mitteleocén reprisentiren.

Dieselbe Gesteinsfolge besteht im Allgemeinen auch in
Bosnien; Alveolinenkalke sind aber viel seltener, und an die
Milioliden- und Nummulitenkalke schliessen sich héufig Litho-
thamnienkalke an. Die Michtigkeit dieser kalkigen Glieder
bleibt jedoch weit zuriick hinter jener der von Grobkalken
durchsetzten sandig-mergeligen Hangendschichtenreihe. Diese
fithrt in Nordostbosnien (Majevica) dhnlich wie in den dstlichen
und siidlichen Nachbarlindern in das Oligociin hintber,
welches, soweit bis jetzt bekannt, in mariner Aushildung im
grissten Theil des Landes und namentlich in der Hercegovina
vollstindig fehlt.

Da in der Hercegovina zumeist die Eociinkalke un-
mittelbar auf petrographisch ihnlichen Kreidekalken aufliegen
und beide spiiter gemeinsam gefaltet wurden, so ist trotz des
mehr minder bedeutenden Zeitintervalles zwischen dem Absatz
derselben die Grenze zwischen beiden oft sehr wenig scharf.
Im grossen Ganzen fillen die Fociinablagerungen Falten-
mulden der Kreideschichten aus oder sind an Storungslinien in
dieselben cingesenkt, und zwar in viel ausgedehnterem Maasse,
als man bisher angenommen hatte. So fillt die Umgebung von
Mostar zum grossten Theil dem Eociin zu, welches von dort
einerseits nach Nordwesten tiber Gornji-Gradac, Dobrin, Tre-
bistovo zum Duvanjsko polje, anderseits nach Siidosten iiber
Podvelez gegen Nevesinje und Gacko weiterzieht. Parallel
damit streicht ein zweiter nordlicherer Zug tiber Goranci nach
Nordwesten und tiber Dobri¢ nach Stidosten. Und noch weiter
nérdlich kommen FEocinkalke in Schollen bis auf der Nord-
seite der Cabulja planina vor. Das ganze Gebiet von Stolac.
namentlich im Norden der Stadt, ein Zug von Blaguj iiber
Dabrica gegen das IFatnitko polje; ferner, ausser den von
A. Bittner angefithrten Vorkommen?), grosse Theile der Um-

1) Ueber einige alttertiiive IPaunen der ssterr.-ungar. Monarchie, Beitr.
zur Pal. u. Geol. Oesterreich-Ungarns und des Orients, XIII, 1902.

2) Grundlinien ete., pag. 241.



Abb. Eociinlandschaft an der Spreéa bei Doboj.

Lithothamnien- und Nummulitenkalke im Défilé oberhalb der Spre¢amiindung.
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gebung von Ljubinje, Gabela, Capljina, wo auf den bisherigen
Karten Kreide verzeichnet ist, gehoren zum Eociin, wodurch
das geologische Bild der Hercegovina wesentlich mannigfaltiger
gestaltet wird, als es bisher erschien.

In Bosnien besitzen eocéine Lithothamnien- und Nummu-
litenkalke ihre Hauptentwicklung im Usoragebiete und an
der unteren Sprea, sowie im westlichen Theile der Majevica
planina. Weit mehr verbreitet sind jedoch Ablagerungen vom
sogenannten Flyschhabitus, niimlich, theils thonige, theils sandig-
mergelige Schiefer mit Einschaltungen von Sandsteinen, Mergeln
und Grobkalken, local auch mit untergeordneter Kohlen-
fiihrung. Typisch ist diese Entwicklung im Majevicagebirge.
Weiter westlich im Landstrich siidlich von der Saveniederung
scheint sich Eociin dieser Ausbildung nur untergeordnet am
Gebirgsauthau zu betheiligen, und im mittleren Theile Ost-
bosniens (Bjeli¢, siidlich von Kladanj) sind behufs Sicherung
seines Vorkommens neue Untersuchungen insofern nothwendig
geworden, als anscheinend die einmal als Fociin bezeichneten
Schichten der Kreide angehiren diirften.

In orographischer Bezichung gelangt das Iociin nur dort
zur Geltung, wo es selbststindig gebirgsbildend auftritt, wie in
der Majevica, oder wo die Fociinkalke dadurch, dass sie
leichter erodirbaren Gesteinen auigesetzt sind, landschaitlich
hervorragen, wie am Spreda- und Usoraunterlauf und im
Bosnathal. In der Hercegovina beeinflussen die Eocinkalke
die orographische Gestaltung gegeniiber den Kreidekalken nicht
auffillig, jedenfalls weniger als die Mergel und Sandsteine,
welche einerseits Anlass zur Entstehung von die Monotonie der
Karstplateaux unterbrechenden Erosionsthillern geboten haben
und anderseits in dem trockenen Kalkland einen wichtigen
wasserfilhrenden Horizont bilden.

Beziiglich der Beschafienheit der aus Eociingesteinen her-
vorgegangenen Erdkrume gilt wesentlich dasselbe, was oben
von den Kreidenboden bemerkt wurde. Das Flyscheociin ist
im Allgemeinen fruchtbarer als das eociine Kalkland, jedoch
gehoren auch manche ausgezeichnete Wein- und Tabakboden,
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z. B. in der Gegend von Stolac, Capljina, Ljubuski u.s. w.,
gerade dem Kalk an.

Die nutzbaren Lagerstitten des Eocdn sind zum Theil
noch mnicht hinlinglich untersucht. Die mancherorts, besonders
in der Majevica auftretenden Kohlen sind zwar von hoher
Heizkraft, aber bei ihrer meist geringen Miichtigkeit gegen-
iiher dem sonstigen Kohlenreichthum des Landes dermalen
ohne Bedeutung. Wichtig ist das Eociin als der Petroleum-
horizont Bosniens, welcher im Alter einem Theil der Erdol-
schichten in den Karpathen entspricht. Bis jetzt wurden nicht
ohne Erfolg wenig tiefe Probebohrungen nur bei RoZanj in
der siidostlichen Majevica ausgefiihrt. Kiinftige Unternehmungen
miissen sich mehr nach Westen wenden. Die Gas- und Soolquellen
auf der Nordseite der Majevica und in Nordwestbosnien diirften
mit der Erdoliuhirung zusammenhingen. Geringfiigige Bitumen-
und Asphaltvorkommen sind im Eocinkalkgebiet der Herce-
govina ziemlich verbreitet.

Von den Gesteinen des Eociin zeichnen sich besonders
manche Amphisteginen- und Miliolidenkalke durch warmen
Farbenton und leichte Bearbeitungsfihigkeit aus; und da sic
auch in hohem Grade politurfihig sind, eignen sie sich vor-
trefilich zu jeder Art Verwendung als architektonischer Zier-
stein, wozu sie indessen bis jetzt nur in sehr bescheidenem
Maasse herangezogen werden. Die Nummulitenkalke von Doboj
werden zur Kalkerzeugung fiir Fabrikszwecke in grossen Stein-
briichen gewonnen. Die Sandsteine des Eocin licfern brauch-
bare Werksteine, und gewisse feinkornige Abarten wiiren auch
als Schleifsteinmateriale verwendbar.

Binnenland-Oligocin und Mioecin.

Waren withrend des Eocin die Hercegovina und aus-
gedehnte Theile Bosniens vom Meere bedeckt, so erfolgte
diesbeziiglich in der zweiten Hilite der Tertidirzeit ein voll-
stindiger Umschwung: fast das ganze Land wurde trocken
gelegt und blieb fortab vom Meere frei. Zwar wurde Nord-
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bosnien in der jingeren Miociinzeit vom pannonischen Becken
aus nochmals von einer — der letzten — ziemlich aus-
gedehnten Meerestransgression betroffen, allein dieselbe drang.
soweit bis jetzt bekannt, tiber die Linie Petrovac—Maglaj—
Zvornik nirgends nach Siiden vor.

Die Trockenlegung fast des ganzen Gebietes des
heutigen Bosnien und der Hercegovina im Oligociin
ist das ftr die jingste geologische Entwicklungs-
geschichte dieser Linder entscheidende Ereigniss. Jetat
erst konnten sich die gewaltigen Abtragungs- und Ausebnungs-
vorginge abspielen, welche die heutige geologische — wohl-
gemerkt nicht orographische! — Oberflichenbeschaffenheit Bos-
niens und der Hercegovina wesentlich herstellten.

Das durch den Riickzug des Eociinmeeres trocken ge-
legte Land ragte zu jener Zeit nur miissig tiber das Niveau
benachbarter Meerestheile (in der siidlichen Adria, in Macedo-
nien, Serbien u. s. w.) empor. Es war eine Tiefebene, auf welcher
durch Niederschlige und durch die vom ilteren Festland ab-
rinnenden Gewisser alle Senken und Niederungen in Seen um-
gewandelt wurden, denen einerseits die Zufliisse vom Lande grosse
Mengen von Sinkstoffen zufithrten und deren Abfliisse zum Meerce
es anderseits ermdglichten, dass sich die Fauna der Festlands-
becken vielfach einen halbbrackischen Anstrich bewahren konnte.

Hieraus erklirt sich der petrographische und faunistische
Charakter der bosnisch-hercegovinischen tertiiren Binnen-
ablagerungen leicht. IThre Conglomerate und Psammite sind das
Ergebniss der Einschwemmung grober Gerll- und Sandmassen
in die Seebecken; die Schicferthone und Mergel entstanden
aus dem zugefrachteten feinen Gesteinsdetritus; die Siisswasser-
kalke theils aus eingeschwemmtem Kalkschlamm, theils aus
Ausscheidungen von Kalk unter Zuthun von Organismen; die
Braunkohlenflstze aus Anh#iufungen von Pflanzen, welche ent-
weder an den Ufern der Seebecken wuchsen oder in sie ein-
geschwemmt wurden, oder aber, bei vorgeschrittener Austiillung
und Versumpfung der Becken, aus der dieselben ganz be-
deckenden Sumpfflora. Die autochthonen Kohlenflotze letzterer
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Art pilegen namentlich von Sumpfschnecken begleitet zu sein,
wiihrend die von einer reichen Congerienfauna begleiteten Flotze
freicres Wasser voraussetzen. Diese iiber das ganze Land ver-
streuten Bildungen, wie bedeutend ihr Umifang auch ist, geben
von der Ausdehnung der seenartigen Wasseransammlungen,
welchen sie ihre Entstehung verdanken, doch nur einen un-
vollkommenen Begriff, weil sie lediglich die von der jiingeren
Erosion aufgesparten Ueberreste eingefalteter und eingesenkter
Partien der urspriinglichen Beckenausfiilllungen sind. Dass diese
Einsackungen zum Theil dem dinarischen Faltensystem ent-
sprechen, ist eine erst in jiingster geologischer Vergangenheit
bewirkte secundire Erscheinung, die mit Form und Umfang
der urspriinglichen Ablagerungsbecken nichts zu thun hat.

Die Aunffassung, dass die jungtertiéiren Binnenlandbildungen
Bosniens und der Hercegovina lediglich Ausfiillungen vordem
schon vorhandener, dem dinarischen Streichen entsprechender
Thalausweitungen seien, ist ebenso wie die Annahme, dass
sic am Gebirgsaufban keinen Antheil nehmen, ein Grund-
irrthum, welcher die vichtige Erfassung der jiingsten geo-
logischen Geschichte des Landes geradezu unmoglich macht.

Das Gegentheil ist wahr: Die oligociin-miociinen Binnen-
landablagerungen sind am Gebirgsautbau betheiligt, aber
freilich nur in dem Ausmaass, als es bel einer von Haus aus
nicht zusammenhiingenden Oberflichenbedeckung iiherhaupt
miglich war. Wo sie in grosser Ausdehnung vorhanden waren,
wie in der Zenicaer Ablagerung, bilden sic ganze Bergaziige,
welche die iltere Umgebung itberragen und die orographische
Gestaltung der Gegend bedingen. Wo sie nur einen miissigeren
Umfang besassen, sind sie mit den Auffaltungen ihres Grund-
gebirges in die Hohe gehoben, mit dessen Einstiilpungen und
Einsenkungen in die Tiefe gezogen worden. Dadurch wurden
sic in Stiicke zerrissen, welche, in verschiedenem Grade der
Erosion preisgegeben, sich bis auf die Gegenwart nur in Resten
erhalten konnten.

So zerstiickt und von abgetrennten Partien umgeben, stellen
sich die meisten Binnenlandablagerungen des Landes dar, und
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zwar nicht nur die ilteren, sondern selbst auch noch die pliociine
Ablagerung von Donja-Tuzla. Ein vortrefliches, leicht iiber-
sehbares Beispiel bietet die Ablagerung von Prozor.

Auf der herrlichen Bergstrasse von Bugojno kommend,
schaut man von der Hohe des Maklensattels in ein tiefes
Becken, in dessen westlicher Ausbuchtung das Franziskaner-
kloster Scit mit der weithin sichtbaren Kirche und an dessen
Ostrand das von einer Burgruine iiberragte Bezirksstidtchen
Prozor liegt. Diese Terrainaustiefung wird rundum von Trias-
gebirgen eingeschlossen und ist ausgefiillt mit oligocéin-miociinen

Abb. 8. Das Conglomeratgebirge am Westrande der Zenicaer Braunkollen-

ablagerung nordlich von Vitez. Binnenland-Miociin.

Der hole Berg im Hintergrunde links ist der Orlac bei Preodica, wo im
feinkornigen Conglomerat Miillstein-Bergbaue bestehen.

Stisswasserablagerungen. Demzufolge wurde sic als abgeschlos-
senes Becken betrachtet, welches als solches die Ablagerungs-
stiitte der Binnenlandschichten gewesen sei.

Das ist jedoch eine irrige Ansicht; denn einmal ist dic
Lagerung der Siisswasserschichten keineswegs eine mulden-
formige, sondern eine einseitig geneigte, was auf Absenkungs-
erscheinungen hinweist, und zweitens ist das Jungtertitir des
Beckenbodens nur ein Theil der urspriinglichen Ablagerung,
deren losgerissene Partien rundum oben auf den Triasplateaux
liegen: bei Skrobuani bis in 726, bei Uzdol in 813 m See-
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dortigen oligociin-miociinen Binnenlandablagerung —  einer
Ausbuchtung jener von Konjica -— in der Lepenica kosa in

massiven, nach Stidosten einfallenden Biinken als integrirender
Theil des Gebirges bis iiber 1100 Seehshe. Volle 800w
tiefer treten bei PPodhum im Neretvicaeinschnitt dolomitische
Triaskalke darunter hervor, und erst weiter siidwiirts gegen
die Narenta zu hreiten sich die Tertiéirgebilde im Zusammen-
hang aus.

Es kann darnach keinem Zweifel unterliegen, dass dic
Oberflichengestaltung des bosnisch-hercegovinischen Festlandes
nicht nur in der oligociinen, sondern selbst noch in der jing-
sten Tertitirzeit von der gegenwiirtigen ganz und gar ver-
schieden war. Manche Theile der heutigen Plateauflichen
von mehr als 1000, Seehshe waren damals der Untergrund
von ausgedehnten Stisswasserbecken, und Vieles, was heute
Berg ist, war damals Thalboden. Die Thiler, Mulden. Kessel,
Klammen — kurz die Hohliormen der heutigen Landober-
fliiche — sind das Ergebniss der erst seit jingster geologi-
scher Zeit wirksamen, theilweise durch Einbriiche unterstiitzten
Erosion und reichen in ihren Anlagen keineswegs his in das
Oligociin zurtick.

Ein tiberzeugender Beleg hiefiir, aus welchem die Ober-
fliichenverinderungen, die seit dem Oligociin in Bosnien statt-
gefunden haben, am deutlichsten erhellen, ist die jungmiocine
Meerestransgression. Dieselbe hat das ganze nordliche
Bosnien betroffen und hat iiberall Ablagerungen der zweiten
Mediterranstufe, hauptsiichlich Leythakalke, zuriickgelassen,
welche sich nun auf der durch das vordringende Meer gleich-
miissig abgehobelten Unterlage verschiedensten Alters aushreiten.
Auch oligociine Binnenlandablagerungen werden von ihnen
bedeckt. Das in der Oligociin- und ersten Miociinzeit hestan-
dene nordbosnische Festland erfulr also im jiingeren Miociin
eine betrichtliche Senkung und wurde zum Meereshoden,
womit natiirlich auch im iibrigen Theile des Landes neue
Abebnungsverhiltnisse geschaffen wurden, welche sicher eine
Umformung der vordem bestandenen Bodengestaltung hewirkten.
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So weist Alles darauf hin, dass das heutige Aussehen Bos-
niens und der Hercegovina von ganz jungem Gepriige
ist, woftir wir tibrigens im Folgenden noch weitere Belege
kennen lernen werden.

Die oligociin-miociinen Binnenlandablagerungen sind in
erosser Anzahl tiber das ganze Land verbreitet.

Die umfangreichste darunter ist jene von Zenica—Sarajevo
in der Mitte des Landes. Von den iibrigen seien genannt
jene von Bihaé, Kamengrad, Prijedor, Banjaluka, Kotor-Varos,
Oher-Teslié, Zepée, Novi-Seher, Kotorsko, Ugljevik (bei Janja).
Jajee, Bugojno, Glamoé, Livno, Zupanjac, Prozor, Konjica,
Mostar, Nevesinje, Gacko, Budanj (bei Foda), Rogatica und
Bjelobrdo (bei ViSegrad).

Diese und noch eine ganze Anzahl geringerer Ablagerungen
bedecken ein Gebiet von mehreren Tausend Quadratkilometern,
welehe fast durchwegs zu den fruchtbarsten Bodenfliichen des
Landes gehoren. Die Bioden sind zumeist tiefgriindig, werden
aber mit der Zeit durch Kalkverlust zu thonig und schwer.
Duxen kommt ihnen im Allgemeinen sehr zu statten.

Hochwichtig sind die oligocin-miociinen Binnenland-
ablagerungen ihrer reichen Braunkohlenfithrung wegen. Die
Kohle, welche in den verschiedenen Ablagerungen in einem
oder in mehreren Flotzen von nicht abbauwiirdig geringer bis
zu sehr grosser Michtigkeit (bei Zenica 10m!) auftritt, ist
vorwiegend eine muschlig brechende Glanzkohle von schwarzer
Farbe und hoher Heizkraft (4500 bis 6000 Calorien). Sie wird
gegenwiirtig in den grossen Werken bei Zenica und Kakanj-
Doboj, sowie in den kleineren Anlagen bei Banjaluka und
Ugljevik gewonnen. Die gesammte Jahreserzeugung der oligo-
cinen Kohlen Bosniens betriigt zur Zeit rund 2,200.000 ¢1).

Von sonstigen nutzbaren Gesteinen des Binnenlandoligociin
werden namentlich dic Sandsteine, sandigen Mergel und zum

1) Ueber die rapide Entwicklung und die Bedeutung des Kohlenbergbaues
in Bosnien gibt die lehrreiche Abhandlung von F. Poech: Mittheilangen
ither den Kohlenberghau in Bosnien (Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiitten-
wesen, 1899, pag. 369, mit 1 Tal.) vortrefilichen Aufschluss.
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Theil Conglomerate als Bausteine, manche Abarten auch als
Steinmetzmaterial verwendet und geschitzt. Manche Letten
liefern feuerfestes Material, welches hauptsiichlich bei Nadioci
und Podulica unweit von Han Compagnie, ferner siidostlich von
Busovada bei Milodraz, Brestovsko u. a. vorkommt und an-
scheinend theilweise dem auigelosten Grundgebirge entstammt.
Die zersetzten tegeligen Schichten geben vorziiglichen Ziegel-
lehm, sowie gewdhnlichen Topferthon und die landesiiblichen
weissen Ttnchfarben (bei Prijedor). Gewisse Conglomerate,
z. B. jene des Orlac brdo bei Preodica, wo sie bergbaumiissig
gewonnen werden, dienen zur Erzeugung von ausgezeichneten
Miihlsteinen. (Abb. 8.)

Die grosshriichigen diinnen Mergelplatten finden namentlich
in der Umgebung von Prozor uud in der Hercegovina als
schweres, aber sehr haltbares Dachdeckmaterial ausgedchnte Ver-
wendung.

Marines Oligocin und Miociin.

Das oligociine bosnisch-hercegovinische Festland wurde
nur im Nordosten vom Meere bespiilt, welches sich als scichte
Bucht iiber einen Theil des heutigen Majevicagebietes und der
Umgebung von Donja-Tuzla ausbreitete. Die theils sandig-
schieferigen, theils kalkigen élteren Ablagerungen dieser flachen
Meeresbedeckung sind lediglich die Fortsetzung der eociinen
Geebilde der dortigen Gregend und von ihnen schwer zu trennen;
die oberste Stufe bilden Sandsteine und Conglomerate hie und
da mit Lithothamniengereibsel, die man fiir jiinger halten
kinnte, wenn nicht die bergmiinnischen Aufschliisse bei Josefs-
thal ostlich von Donja-Tuzla, eine concordante Lagerung mit
den tiber ihnen folgenden altmiociinen Schichten aufgeschlossen
hiitten. Uebrigens entsprechen sie in der ihnen zugewiesenen
stratigraphischen Stellung thatsiichlich gewissen sandigthonigen
Schichten im mittleren Theile der Majevica, welche chenfalls
Einschaltungen von (allerdings petrographisch verschiedenen)
Conglomeraten enthalten und als oligociine Strandbildung ge-
deutet werden konnen.
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Dieser bei Tuzla iiber die Oligocinzeit erhalten gebliebene
Rest des ehemaligen Eociinmeeres war die Ausgangsstiitte fir die
letzte grosse Meerestransgression, welche Bosnien betroffen
hat. Die Meeresbucht im dstlichen Theile der heutigen Majevica
erfulr zu Beginn des Miociin eine Vergrosserung und Vertiefung,
jedoch nicht mit cinem Schlag, sondern oscillirend, wodurch
dic Moglichkeit der Entstehung von Salzlagern geboten
war, welche bei Tuzla der ersten Mediterranstufe an-
gehoren. Ueber diese von tegelartigem Schlierschlamm ver-
tragenen und geschiitzten Salzablagerungen hinweg breitete sich
in der jingeren Miociinzeit das Meer, sowohl nach Osten als
nach Westen weithin aus. Die Senkung des Landes, welche
dieses Umsichgreifen des Meeres verursachte, war jedenfalls
von ciner Gebirgsfaltung begleitet, welche somit in die
Zeit des unteren Miocin fillt. Die dadurch bewirkte Meeres-
iberfluthung, welche ziemlich tief in’s Land eingriff, aber, wie
oben bemerkt, iiber die Linie Petrovac—Maglaj—Zvornik nicht
nach Siiden hinauskam, kann nur von mdissiger Tiefe gewesen
sein, weil die jungmiociinen Ablagerungen Nordhos-
niens fast ohne Ausnahme Seichtbildungen sind vom
petrographischen und faunistischen Charakter der zweiten
Mediterranstufe, und zwar vorzugsweise Leythabildungen,
sowie Ablagerungen der sarmatischen Stufe.

Unter den Leythabildungen ragen zwei durch ihre
Verbreitung und charakteristische Beschaffenheit hervor: erstens
Kalksteine vorwiegend biogenetischen Ursprunges, zweitens
Sandsteine und Conglomerate mit vorherrschenden Serpentin-
und Tuffitgemengtheilen und local mit einer sowohl reichen
als ausgezeichnet erhaltenen Fauna. Diese beiden faciellen
Hauptausbildungen schliessen sich in ihrer Verbreitung gegen-
seitig aus, ausser etwa dort, wo die Kalke theilweise #lter sind
als die Sandsteine. Beide nehmen aber in gleicher Weise am
Gebirgsauthau Antheil, wobei jedoch die Kalksteine land-
schaftlich viel mehr zur Geltung kommen als die iibrigens anch
weit weniger verbreiteten Sandsteine und Conglomerate. Diese
letzteren bauen z. B. vorzugsweise die Ratis planina zwischen
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Tinja und Orahoviea (siiddstlich von Graganica) auf und erreichen
hier im Ratis eine Seehthe von 596 m. Die Leythakalke steigen
im mittleren Theil der Majevica in einzelnen Riffen oder zer-
sprengten Schollen zwischen Jasenica und Srebrenik bis zu
645m an. Im Allgemeinen freilich bilden sie niedrigere Pla-
teaux oder Gruppen von Hiigeln, die in der Regel in sehr
charakteristischer Weise ihre flache Abdachung nach Norden
gegen die Saveebene, den Steilabsturz aber nach Siiden land-

Abb. 10. Leythakalkgebirge mit Hohlen bei Zovik gornji, siiddstlich von
Gradadac.

einwiirts gerichtet haben, was mit der fast durchwegs nach
Norden, beziehungsweise Nordosten geneigten Schichtenstellung
zusammenhiingt.

In dem mehrfach unterbrochenen langen Zuge der Leytha-
hiigel entlang des Siidrandes der Saveniederung von Janja bei
Bjelina bis Bosn.-Novi sieht man sehr hiiufig mit grosster Klar-
heit die Leythakalke auf viel stiirker gefalteten dlteren Schichten
auiliegen wie z. B.bei Koraj, Celié, Maoda, Gradagac, Modrié,
Kotorsko, Dervent, Bosn.-Dubica, Kostajnica und Novi. Hier
iberall ist ganz klar ersichtlich, dass die erste jung-
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tertisire Gebirgsfaltung in Bosnien vor Ablagerung der
obermiociinen Leythaschichten, also im Untermioeiin statt-
gefunden hat, dass aber auch diese letzteren Schichten
sammt ihrer Unterlage spidter — nnd zwar, wie wir sehen
werden, zu Beginn der Quartirzeit — von einer Zusammen-
faltung betroffen wurden.

Die untermiociine Faltung verursachte die ersten bedeutenden
Hohenunterschiede im seenbedeckten oligociinen Flachland.
Sie bewirkte zunichst eine durchgreifende Verdinderung der
Abflussverhiltnisse. Manche der oligociinen und altmiociinen
Seen wurden von ihren Zufliissen abgeschnitten, versumpften
und trockneten aus; in andere ergossen sich mit Macht neue
Wildbiiche und verschiitteten sie mit Gerdllmassen, wie wir
dies besonders grossartig in der Ablagerung von Zenica sehen.
Und in der Folge, weil dies ja Alles nur successive stattfinden
konnte, wurden einzelnc Theile der oligocinen Binnenland-
ablagerungen in ihre Unterlage eingesenkt. Jene des nord-
lichen Theiles des Festlandes erfuhren aber nicht nur eine
Faltung, sondern gelangten auch noch unter den Spiegel des
vordringenden jungmiociéinen Meeres und wurden von Ablage-
rungen der zweiten Mediterranstufe bedeckt. Dies ist der Fall
bei Janja (Ugljevik), Dervent, Prnjavor, Prijedor (Gaji¢ brdo,
Jeloviksattei), Bosn.-Novi, Japra-Majkié u. s. w., wo sich iberall
wesentlich Leythakalke, die theilweise von sarmatischen Schichten
begleitet werden, discordant iiber oligociinen oder altmiociinen
Binnenlandbildungen ausbreiten.

Wiihrend dieser jungmiociinen Meereshedeckung des Nor-
dens Bosniens fanden im iibrigen Lande fortgesetzt die ge-
wohnlichen Ausebnungsvorgiinge statt, die zum Unterschied
von der Oligociinzeit, in welcher vorwiegend eine Aufebnung
der See- und Sumptbecken vor sich gegangen war, nun haupt-
siichlich in Abebnung durch Erosion bestanden.

Die Abtragung wurde natiirlich von den allgemeinen Vor-
bedingungen, namentlich von dem Getiille und von der Gesteins-
beschaffenheit beeinflusst. In ersterer Beziehung ist es selbst-
verstindlich, dass die Abflussrichtung der Gewiisser zum grossen
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Theil zu dem nordlichen jungmiociinen Meere ziclte, aber mit
aller Wahrscheinlichkeit auch nach der entgegengesetzten Seite,
also nach Siiden oder Siidwesten, wobei die von der unter-
miocdnen Faltung hochgehobene Urautwélbung der heutigen
Vratnica planina als wichtige Wasserscheide fungirte, die der
Denudation selbst am meisten ausgesetzt war. Und was die
Gesteinsheschaffenheit anbelangt, so waren begreiflicherweise
die sozusagen kaum erst trocken gewordenen oligociinen Binnen-
landablagerungen am wenigsten widerstandsfiihig. Wo sie daher
vor der Abtragung nicht irgendwie geschiitzt waren, wurden
sie zerriittet, umgelagert und fortgefithrt. Aus jener Zeit stammen
die isolirten Partien von Conglomeraten und losen Geroll-
massen, welche auf den Plateauflichen und Bergriicken im
ganzen Lande, besonders aber in der Hercegovina und in den an-
grenzenden Theilen Bosniens so hiufig angetroffen werden und
welche leicht zu einer Missdeutung als Diluvium Anlass geben
konnen.

Die beiden Hauptgesteine der jungmiociinen Mecrestrans-
gression in Nordbosnien umfassen verschicdenartige Ausbil-
dungen, von welchen unter den Leythakalken die Nulliporen-,
Amphisteginen- und Korallenkalke die wichtigsten sind. Die
erstgenannten herrschen beiweitem vor, und namentlich in ihnen
sind an vielen Orten (Bjelina, Ugljevik, Koraj, Velinoselo. Gra-
¢anica, Han Marica, Bosn.-Kostajnica u.s.w., u.s.w.) die Leit-
fossilien des Leythakalkes, die grossen dickschaligen Kamm-
muscheln (Pecten latissimus Broce.), Austern, Herzmuscheln,
Seeigel (Clypeaster) u. s. w. massenhaft zu finden. Bei Piska-
vica, unweit von Graganica, werden diese Kalke durchsetzt von
mehr sandigen Lagen voll Terebrateln. Die Amphisteginenkalke,
die bankweise nur aus Anhiiufungen von einer halblinsengrossen
Foraminifere (Amphistegina Haueri) bestehen, sind vorziiglich
im Tinjagebiete entwickelt; die Korallenkalke bei Vranovidi,
ostlich von Graganica. Ausgezeichnet schone, weithin verfolg-
bare Korallenriffe stehen bei Orahovica Dénja und Lohinja
(stidostlich von Graganica) an. Vielfach hilden korallenreiche
Kalke mit eingeschlossenen Brocken von Serpentin, Jaspis,



45

Tuifiten ete. einen Uebergang zu den groben Leythasandsteinen
und Conglomeraten, welche nesterweise, wie bei Prline, Suliéi,
Miri¢ina nordwestlich von Ddnja-Tuzla, eine reiche Fauna
(vorherrschend Conus, dncillaria, Oliva, Cypraea, Fusus, Turri-
tella, Pecten, Pectunculus, drca, Lucina, Cardium, Cytherea,
Venus) beherbergen, zum Unterschied von den Kalkeconglo-
meraten desselben Alters, welche nur selten Versteinerungen
enthalten. In einigen Gegenden gliedern sich an die Leytha-
sandsteine sandig-mergelige Schiefer voll Pflanzenspren und
vereinzelten, gut erhaltenen Blattabdriicken an. Sie bilden den
Uebergang zu den sarmatischen Schichten.

Unter den Gebilden dieser letzteren Stufe sind miirbe
mergelige Sandsteine und sandige Mergel am meisten verbreitet;
weniger sandige oder oolithische Kalksteine ; am wenigsten reine
Mergel oder Thone, sowie besondere Kalkabarten (z.B. Bryozoen-
kalke bei Celi¢). Abgesehen von den letztgenannten, sind in allen
iibrigen Schichten Cerithien (namentlich Cer. rubiginosum und
Cer. pictum) tiberaus hitufig. Manche Kalksteine sind gespickt
voll davon, und aus den sandigen Mergeln wittern sie z. B.
szwischen Lohinja und Cekanié (5stlich von Gradanica) in solchen
Mengen heraus, dass man sie buchstiblich mit einem Besen
zusammenkehren kann. Zu den Cerithien gesellen sich zuweilen
Zweischaler, besonders Mactra podolica und Tapes gregaria,
welche aber hitufiger zusammen mit anderen Muscheln, nament-
lich Cardien, massenhaft auftreten. Manche sarmatische Mergel
sind reich an Fischresten, die tiefsten, dem Leythakalk direct
auflagernden, enthalten mancherorts Amphisteginen, und fast
alle schieferigen mergeligen und sandigen sarmatischen Schichten
beherbergen eine mehr weniger reiche Flora ).

Die leichte Zersetzbarkeit der meisten Ablagerungen des
marinen Oligocan und Miocéin schafft in den Gegenden, wo

) Aus der Umgebung von Donja-Tuzla wurde dieselbe von H. Engel-
hardt beschrieben (Glasnik zemaljskog muzeja u Bosni i Hercegovini, XIII,
1901, pag. 473); die Abhandlung wird demniichst in den Wissenschaftl.
Mittheil. aus Bosn.-Herceg., IX. Bd., deutsch erscheinen. Vergl. auch Verhandl.
der k. k. geolog. Reichsanst., 1900, pag. 187.
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sie verbreitet sind, also namentlich in der weiteren Umgebung
von Dénja-Tuzla und mehr westlich entlang des Siidrandes
der Saveniederung, zumeist tiefgriindige und fruchtbare, aber
auch schwere und zur Nisse gencigte, weniger ertragsfihige
Boden. Ebenso verhalten sich die aus den mergeligen Leytha-
schichten entstandenen Bodenarten, die jedoch bei dem Umstand,
als ihnen zumeist Kies und Grus aus den Kalksteinen bei-
gemengt ist, vielfach lockerer und dadurch fruchtbarer, zumal
zur Obstbaumzucht geeignet werden. Auch die mioctinen schlier-
artigen Mergel und dic oligociinen mergeligen Sandsteine liefern
Boden, auf welchen Pfaumen und andere Obstsorten aus-
gezeichnet gedeihen. Die Verwitterungserde der reinen Leytha-
kalke ist kaum verschieden von jener der Kalksteine :lterer
Formationen, und die Leythaconglomerate und Sandsteine er-
geben je nach ihren Bestandtheilen einen guten bis minder
guten Boden, letzteres namentlich, wenn an den Conglomerat-
gerdllen Serpentin und Jaspis reichlich betheiligt sind. Die
Boden der sarmatischen Schichten sind vielfach zu thonig und
schwer. Im grossen Ganzen gehirt das Verbreitungsgebiet der
oligociinen und miociinen marinen Ablagerungen im nordlichen
Bosnien zu den fruchtbaren Theilen des Landes.

Gegeniiber den iilteren Kalkgebirgen ist bemerkenswerth,
dass selbst die steilen Gehinge der Leythakalkhiigel in der
Regel nicht vegetationslos sind und dass die Plateauflichen,
wiewohl gewdthnlich von Dolinen besiit, doch mit Buschwerk
und Rasen bestockt zu sein pilegen. Dadurch wird der land-
schaftliche Charakter Nordbosniens als griines Hiigelland wesent-
lich mitbedingt. (Abb. 10.)

An nutzbaren Lagerstitten enthiilt das marine Miocin
eine der allerwichtigsten des Landes: das oben erwiihnte Salz-
lager von Donja- und Gornja-Tuzla, welches durch Sool-
brunnen ausgebeutet wird. Auch an anderen Orten in dem
westlicheren Verbreitungsgebiet des Miociin sind Soolquellen
bekannt, welche das Vorkommen weiterer Salzlager vermuthen
lassen. Aus den oligociinen Schichten beim Mitrov han dstlich
von Donja-Tuzla steigt eine (iasquelle auf, deren Ursprung,
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Abb. 11. Schliergebirge (imarines Miociin) bei Donja-Tuzla.

Im Vordergrunde rechts Salzschacht.

Im Mittelgrunde Bolirthiirme von Soolbrunnen.

LY
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ehenso wie jener einer in der Nihe befindlichen Schwefcl-
quelle, im unterlagernden Eociin zu suchen sein diirfte. Aus-
stromungen von brennbaren Gasen kommen iibrigens auch in
sarmatischen Schichten vor. Gewisse von den sarmatischen
Fischmergeln weisen einen hemerkenswerthen Phosphorgehalt
auf. In Oligociinmergeln im Driendathal hei Sibosica ist ein
mineralogisch interessantes Redruthitvorkommen aufgedeckt
worden.

Von den Gesteinen des marinen Jungtertifir sind dic
meisten Leythakalke fiir verschiedene Verwendungen sehr gut
geeignet. Die reinen Abarten im Thale des Sokolbaches hei
Gralanica werden zu technischen Ziwecken fiir die Lukavacer
Sodafabrik im Grossen gewonnen. An vielen Orten dienen
sie zur Erzeugung von Weisskalk. Die sandigeren Abarten
lictern einen vortrefflichen Baustein (ihnlich dem Baustein von
Wien). Die sarmatischen sandigen oder oolithischen Kalke
werden z. B. bei Pagéi, Vrianj u. a. in ziemlich ausgedehnter
Weise zu Steinmetzarbeiten verwendet, die plattigen Mergel-
sandsteine von Dokanj dienen in Donja-Tuzla allgemein zu
Banzwecken. Ungemein verbreitet ist die Beniitzung der Leytha-
kalke zur Strassenbeschotterung.

Pliociin.

Die sarmatischen Schichten gehen im Gebiete von Donja-
Tuzla nach aufwiirts allmilig in Ablagerungen tiber, welche
eine pontische fossile IFauna einschliessen und daher nach der
vsterreichischen Ueblichkeit zum Pliociin gestellt werden. Es
sei jedoch bemerkt, dass der enge Verband mit der sarmati-
schen Stufe die Zuweisung des unteren Theiles dieser pontischen
Schichten zum Miociin rechtfertigen wiirde.

Sie bestehen vorzugsweise aus Sandsteinen und Sanden,
welche eine Michtigkeit von mehreren Hundert Metern be-
sitzen. Thnen gegeniiber weisen die sonstigen Gesteinsglieder
nur eine untergeordnete Entfaltung auf. Sehr wichtig sind die
das mittlere Stockwerk der Ablagerung einnehmenden Kohlen-
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flotze, von welchen das Hauptflotz bei Donja-Tuzla (Kreka)
eine Michtigkeit von 18m besitzt. Die Flotze werden von
Letten und Thonen begleitet, welche an den Tagesausbissen
meist “durch die Selbstentziindung der Kohle roth gebrannt
erscheinen. Die Sandsteine und Sande im Liegenden dos
Tlstzzuges entwickeln sich theilweise aus schiittigen (onglo-
meraten und bestehen local aus fast reinem Quarzsand; die
Sandsteine des Hangenden der Flstzgruppe sind zumeist mehr
thonig und eisenschiissig. Das hangendste Glied der Ablage-
rung bilden fette Thone.

Das bosnische Pliociin ist von derselben halbbrackischen
Beschaffenheit und weist dieselbe Fossilienfithrung auf wie die
Congerienschichten des Wiener Beckens, d. h. Congeria sud-
ylobosa, Cong. Parischi, Melanopsis vindobonensis und Mel. Marti-
ntane sind darin die gewohnlichsten Versteinerungen. In zu-
sammenhiingender Verbreitung erstreckt es sich in der Liinge
von der Spreéa siidistlich bei Siminhan bis Gradanica, und
in der Breite von Puradié bis gegen Breska und rundum wird
es von mehr weniger ausgedehnten isolirten Schollen umgeben,
welche man noch in der Umgebung von Doboj antriftt. Ob
auch in anderen Theilen Bosniens und der Hercegovina ponti-
sche Ablagerungen entwickelt sind, wie es z. B. bei Mostar der
Fall zu sein scheint, ist dermalen noch nicht sicher.

Das ganze von den Congerienschichten im Gebiete von
Dénja-Tuzla eingenommene Terrain stellt ein stark gegliedertes,
jedoch nur an wenigen Punkten 600, Seehshe iibersteigendes
Hiugelland dar, dessen Ausmodellirung ausschliesslich durch die
Erosion bewirkt wurde. Fiir die jiingste geologische Geschichte
Bosniens ist es indessen von Wichtigkeit, dass die pontischen
Ablagerungen noch bis zur Kopistindigkeit der Schichten zu-
sammengefaltet sind und dass die rund wm die Hauptver-
breitung verstreuten Erosionsreste auch eine gestorte Schichten-
stellung besitzen und in ihre gegenwiirtige Hohenlage gehoben
worden sein miissen. Der tektonische Vorgang, welcher diese
Erscheinungen bewirkt hat, konnte natiirlich erst nach Ab-

lagerung des Pliocéin stattfinden, und da das Diluviam davon
Katzer, Geolog. Fithrer d. Bosnien.
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nicht mithetroffen wurde, fillt er offenbar mit dem Schluss des
Tertiéir zusammen, beziehungsweise: bezeichnet den Beginn
der Quartirzeit.

Diese jiingste Krustenbewegung ist von entscheidender
Wichtigkeit fiir die heutige orographische Gestaltung
Bosniens und der Hercegovina. Sie erst hat die sogenannte
dinarische Faltung und das ausgepriigt stidwest-nordostliche
Schichtenstreichen, welches die Tektonik des ganzen Landes
beherrseht, zur vollen Geltung gebracht. Sie erst hat die Haupt-
gebirge kriftig gehoben und die bedeutenden relativen Hihen-
unterschiede geschaffen. Sie hat den Einbruch der nirdlichen
Adria und das absolute Ansteigen des Landes iiber den
Meeresspiegel, sowie alle damit zusammenhiingenden Begleit-
erscheinungen bewirkt, durch welche Bosnien und die Hercego-
vina das orographische Gesicht erhielten, welches sie heute zeigen.

Es ist oben darauf hingewiesen worden, dass die oligociin-
miociinen Binnenlandablagerungen das geologische Bild Bosniens
und der Hercegovina in hervorragender Weise beeinflussen,
weil sie im grossten Theil des Landes die jiingsten Oberflichen-
bildungen von bedeutender Ausdehnung sind. An ihnen offenbart
sich daher auch der jingste Entwicklungsgang am deutlichsten.
Durch die untermiociine Faltung wurden sie zerrissen und
in ihre Unterlage theilweise eingesenkt; durch die nachfolgende
jungmiocine und pliocine Erosion hauptsichlich abge-
tragen und nur stellenweise auch verschiittet; durch die post-
pliocdine Faltung weniger neuerdings gestaucht als relativ
gehoben. Wihrend ihrer Bildung war das Klima in Bosnien
und der Hercegovina mindestens noch ein subtropisches, und
es blieb so bis zur letzten Hebung, welche die starke Abkiihlung
einleitete, die im Diluvium zur theilweisen Vergletscherung
des Landes fithrte.

Das pliociine Gtebiet des Tuzlaer Kreises gehort zu jenen
Landstrichen, wo die Ertragsiihigkeit der Felder vorwiegend
von deren Lage abhéngt. Die aus den Congerienschichten
hervorgegangenen Boden sind ndmlich einestheils sandig, leicht
und trocken, anderentheils lehmig, schwer und zur Nisse
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neigend. In Thalungen, wo sich die Feuchtigkeit linger hilt,
sind die ersteren sehr fruchtbar, in den hsheren offenen Lagen,
namentlich in trockenen Jahren, steril. Umgekehrt geben die
schweren Boden in hohen Lagen bessere Ertriige als in Niede-
rungen.

Die wichtigste nutzbare Lagerstiitte des Pliocin ist die
Braunkohlenablagerung, welche den mittleren Theil der zu-
sammenhiingenden Erstreckung der Congerienschichten ein-
nimmt und ein Liegend-, ein Haupt- und stellenweise zwei
Hangendflstze einschliesst, von welchen, wie schon erwihnt,
das Hauptflotz bei Kreka niichst Donja-Tuzla 18 m Michtigkeit
besitzt. Das dortige Kohlenwerk ist gegenwirtig das leistungs-
fihigste im Lande mit 2,500.000 ¢ Jahresfsrderung. Die
Kohle ist fast ausschliesslich ein Lignit von deutlicher Holz-
textur, schwarzbrauner Farbe und mattem Glanz, von ver-
hilltnissmiissig hoher Heizkraft (bis 4500 Cal.) und ganz geringem
Schwefelgehalt.

Von sonstigen nutzbaren Vorkommen seien erwihnt: die
Quarzsande der unteren Congerienschichten, die sich zu gewissen
technischen Zwecken, z. B. zur Glasfabrication, eignen wiirden;
die Thone, welche bei Tuzla in ausgedehntem Maasse zur
Ziegelerzeugung verwendet werden und sich, soweit sie feuerfest
sind, auch in anderer Weise verwerthen liessen; die Erd-
brandgesteine (ausgebrannten Letten), welche mit Vorliehe zur
Strassenbeschotterung verwendet werden; die festen Liegend-
sandsteine, welche einen brauchbaren Werkstein abgeben
wiirden.

Diluvium und Alluvium.

Die Oberflichengestaltung, welche Bosnien und die Herce-
govina durch die mit der postpliociinen Faltung gepaarte und
ihr spiiter folgende allgemeine Hebung des Landes erhielt, hat
In jiingster geologischer Zeit keine weiteren wesentlichen
Acenderungen mehr erfahren als jene durch die Erosion. Diese
erscheint in ihren Ergebnissen einmal bedeutend, einmal auf-

fallend gering; denn Schotterfelder, wie z. B. jene der Spreta-,
5*
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Sarajevoer oder Mostarer Ebene, und Gersllmassen, wie jene
rund um die Vratnica planina oder in der Senke zwischen
der Cvrstnica und Vran planina, setzen eine betrichtliche
Erosion voraus, wihrend anderseits die schotterfreien Hoch-
ebenen und die aus nacktem Fels bestehenden, ungegliederten
und von keinen oder nur geringfiigigen Schuttsiumen um-
gebenen Berge, die man in Bosnien und in der Hercegovina so
hiinfig antrifit, sozusagen eine Sistirung der Erosion zu beweisen
scheinen.

Diese Gregensiitze erkliren sich jedoch daraus, dass die
an Triimmerbildungen armen Hochflichen und Giptel eben
erst in jiingster Zeit ihre relative Hebung erfahren
haben und wiihrend derselben der éltere Schutt von ihnen
weggetragen wurde, wogegen die Schotterfelder Theile
breiter alter Ausebnungsfurchen vorstellen, welche durch
die diluvialen Hebungsvorginge nicht nur Verdinderungen
ihrer relativen Lage erlitten, sondern theilweise auch verlegt
und zu Ablagerungshecken der Schuttmassen gemacht wurden.
Manche davon sind spiiter durch frisch gebildete Rinnsale den
neu entstandenen KEntwiisserungssystemen des Landes wieder
angegliedert worden, und zwar, wie der Vrbas, die Rama und
die Narenta zeigen und wie wir es heute in den Vorbergen
der Vratnica planina unmittelbar beobachten konnen, vielfach
durch Wassertille, deren Riickschreiten die Gebirgsstufen, iiber
welche sie abstiirzten, durchsigt und die engen schluchtartigen
Thiller der genannten Fliisse geschaffen hat. Die berithmten
pittoresken Flussdéfilés Bosniens und der Hercegovina sind
somit ganz jungen Ursprunges.

Ebenso jung ist die durch die relative Hebung des Landes
iiber den Adriaspiegel geforderte unterirdische Entwiisserung
der Kalkgebirge und die damit zusammenhingende Ver-
karstung derselben. Die fiir den landschaftlichen Charakter,
namentlich der Hercegovina und Westbosniens, so bezeichnenden
Karsterscheinungen, dic breitkarrige Zerwiihltheit der Fels-
flichen, die Hunderttausende von Dolinen, die unterirdischen
Hohlengiinge mit ihren Schluck- und Speischliinden (Ponoren),
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sowic die ausgedehnten Becken der Poljen sind quartirnéirer
Entstehung. Die Abschliessung der letzteren wurde zum Theil
durch die eodiluviale Hebung und Faltung des Landes bedingt,
wodurch vordem offene Thiler ihre obertigige Verbindung
mit dem Meere einbiissten.

Die Aufschiittungsvorginge waren im élteren Diluvium
bedeutender als im jiingeren Quartir. Die verconglomerirten
Schottermassen (diluvialen Conglomerate, Nagelfluh) am
Mittel- und Unterlauf der Narenta bieten ein gutes Beispiel
dafiir. Die Terrassen, die sie in verschiedenen Hohenlagen bilden,
sind wesentlich bewirkt einerseits durch das staffelformige Ge-
fille und durch die pendelnde Erosion der urspriinglichen
Wasserliiufe, die grisser und transportfihiger waren als die
heutigen Fliisse des Landes, anderseits aber vielleicht auch
durch noch in jiingster Zeit nachwirkende Hebungen. Die
letztere Moglichkeit ist insbesondere fiir die Beurtheilung der
einschliigigen Verhiiltnisse in den Poljen von Wichtigkeit.

Eine nicht unwichtige Rolle in Bezug auf Beschaffenheit
und Vertheilung der Diluvien spielt die einstmalige Ver-
gletscherung Bosniens und der Hercegovina, deren
Anzeichen als Erster richtig erkannt zu haben das Verdienst
von J. Cvijié ist?). Er fand Gletscherspuren auf der Tres-
kavica, Prenj und Cvrstnica planina, sowie in der Maglié-
gruppe an der montenegrinischen Grenze. Spiter entdeckte
A. Penck?) Anzeichen einer Vergletscherung auf der Bjelas-
nica (Ballitkar; nach E. Richter eine ganze Reihe von Karen)
und im Orjengebiete an der Bocche di Cattaro. Kurz daraut folgte
der Nachweis von Gletscherspuren in der Vratnica planina, so
dass dic allgemeine eiszeitliche Vergletscherung der hohen Ge-
birge Bosniens und der Hercegovina als gesichert gelten muss.

1) Morphologische und glaciale Studien aus Bosnien, der Hercegovina
und Montenegro. Abhandl. der k. k. geogr. Gesellsch., Wien 1900. Desgl.
TJIAC der serbischen Akademie, 57. Bd., 1899. — Auf die Gletscherspuren
der Treskavica hatte Giinther Beck von Mannagetta schon frither hin-
gewiesen.

%) Die Eiszeit auf der Balkanhalbinsel. Globus, 78. Bd., 1900, pag. 133 fi.
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Line andere Frage ist es, ob etwa, wie in den Alpen, eine
wiederholte Vergletscherung stattgefunden habe. Thatsiichlich
sind Anzeichen einer ausgedehnten ilteren Vergletscherung des
Landes vorhanden, deren Schneegrenze bis gegen 1000 m See-
hohe oder noch tiefer herabgereicht haben wiirde, wiihrend die
jingere heschrinkte Vergletscherung ihre durchschnittliche
Schneegrenze in beilidufiz 1650 bis 1700 m Seehshe hatte. Es

Abb. 12. Der Gletschersee Crno Jezero (Schwarzer See) im Treskavicagebirge.

Die Kalkwiinde rundum gehoren der Trias an. Die siidostliche Abdiéimmung
im Vordergrunde ist theilweise durch eine Moriine bewirkt. Der See liegt
zwischen dem Ljeljen und Ilja8 in einem kleinen Kar in 1680 m Seehohe.

fanden somit wihrend des Diluviums in Bosnien und der Herce-
govina zwel durch eine Interglacialzeit von einander
getrennte Vereisungen statt, von welchen die erste aus-
gedehnt, die zweite verhiltnissmissig gering war.

Dic ausgedehnte erste Vereisung brachte die grossen,
kiilteliehenden Landthiere: Mammuth (Elephas primigenius) und
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wollhaariges Rhinoceros (Rhin. antiquitatis) nach Bosnien oder
doch an seine nordliche Gemarkung, wie die Funde von Ueber-
resten dieser Thiere theils am Rande der Savechene (Bosn.-
Dubica, Kobas), theils im Saveschwemmland selbst (Bosn.-Brod)
beweisen. Mit ihnen zusammen erscheinen Bos primigenius,
Bison priscus und der Hohlenbir (Ursus spelaeus), welcher
letztere in Bosnien und der Hercegovina allgemein verbreitet
war. Diese grossen Siuger gehoren einem dlteren Abschnitt
der Diluvialzeit an. Auch die jiingeren Abschnitte derselben
haben Ablagerungen und Reste hinterlassen, welche theilweise
eingehender studirt worden sind (wie z. B. die Fauna der Piahl-
bauten von Ripa¢ bei Bihaé durch J. N. Woldrich); allein die
augenblickliche Gesammtkenntniss der faunistischen Beschaffen-
heit des Diluviums und édlteren Alluviums in Bosnien und der
Hercegovina, namentlich auch in Bezug auf das erste Auftreten
des Menschen, ist doch noch zu liickenhaft, um einen zutreffenden
Ueberblick zu ermaglichen.

Auch uber die petrographische Entwicklung des Quartiirs
ist zur Zeit kein einheitlicher Ueberblick moglich, hauptsiichlich
deshalb, weil die Vertheilung der diluvialen und ilteren allu-
vialen Ablagerungen im Lande sehr lickenhaft und ungleich-
miissig ist. Vielfach ldsst sich eine Grenze zwischen Diluvium
und Alluvium tiberhaupt nicht ziehen.

Zu den #ltesten, wohl mit der ersten Vereisung zusammen-
hiingenden Diluvialgebilden gehorven die vorhin erwiihnten,
geschichteten Conglomerate (Nagelfluh) des Narenta- und Vrbas-
gebictes; jiinger und wenigstens theilweise auf die zweite Ver-
eisung zuriickzufithren sind hochgelegene lose Schottermassen.
wic z. B. in der Vratnica planina, wo sich ihr Zusammenhang
mit kurzen Gehingegletschern in einigen Fillen erweisen
lisst. Derselben Zeit etwa gehoren die Schottermassen der
grossen Flussebenen an, wihrend die Thal- und Gehinge-
schotter zumeist alluvialen Ursprunges sind. Einen gewissen
Anhalt zur Beurtheilung des Alters bietet die petrographische
Beschaffenheit der Schotter: stimmt dieselbe mit den in der
niheren Umgebung anstehenden Gesteinen iiberein, dann sind
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Accumulate gewdhnlich jungen Ursprunges; stammen die
olle aber wenigstens theilweise von entfernten Punkten,
n werden die beziiglichen Schotterbildungen in der Regel

Ablh. 14. Alluviale Kalktuff-Ablagerungen bei Banja niichst I"ojnica.

sein, namentlich wenn sie von den heutigen verschiedene
rachtungswege voraussetzen.

Quartire Lehmablagerungen sind in Bosnien und der Herce-
ina selten; sie beschrinken sich auf locale und wenig aus-
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gedehnte Zusammenschwemmungen und auf Hohlenlehm, welcher
sich in den zahlreichen Hohlen der bosnischen und hercegovini-
schen Kalkgebirge, von denen zur Zeit nur die wenigsten noth-
diirftig bekannt sind, noch stiindig bildet, aber mit seinen tiefsten
Schichten bis in’s Diluvium hineinreicht, wie die Knochenreste
beweisen, die er zuweilen in grosser Tiille einschliesst.

Sehr verbreitet sind Kalksinterablagerungen, die ebenfalls
zum Theil schon im Diluvium entstanden sind, vorwiegend aber
dem jiingeren Quartir angehoren und sich noch fortwihrend ab-
setzen. Die ausgedehntesten Ablagerungen sind jene von Jajce,
Jezero und weiter aufwiirts an der Pliva; die dhnlichen Bildungen
an der Una; jene des Schiefergebirges siidustlich von Jajce;
jene von Travnik; von Banja bei Fojnica; von IlidZze bei Sara-
jevo; von Banja bei Visegrad; von Cajnica u.s. w., u.s. w. Die
drei vorletzt genannten und manche andere idhnliche Vor-
kommen sind Abscheidungen aus Thermalquellen, und auch
sonst sind die Kalktuffe ganz vorzugsweise Quellenbildungen.

An Thermal- und anderweitigen Mineralquellen ist Bosnien
ausserordentlich reich. E. Ludwig?!) hat die Analysen von
32 Thermen, Schwefelquellen, Siuerlingen und Soolwiissern ver-
offentlicht; aber es ist keine Uebertreibung, wenn die wirkliche
Anzahl der Mineralquellen im Lande auf mindestens das
Vierfache geschitzt wird. Sehr viele darunter, namentlich die
Thermen und Siuerlinge, haben ihre Saison, in welcher sie
entweder an bestimmten Tagen oder durch lingere Zeit hindurch
von Hunderten Personen besucht werden. Besonders die Tiirken
halten sehr viel aut derlei jihrliche Trink- und Badecuren. Die
besuchtesten Mineralquellen auf dem Lande diirften die Siuer-
linge: Kiseljak bei Visoko, Kiseljak an der Spreda, Kiseljak bei
Dubnica (beide im Kreise Déonja-Tuzla), Slan kamen bei Cajnica
und die Thermen: Gata bei Bihaé, Slatina und Gornji-Seher bei
Banjaluka, Kula3i bei Dervent, Banja bei Fojnica, die Thermen
von Olovo und die Banja bei Visegrad sein. IlidZe bei Sarajevo,
mit seiner berithmten Schweleltherme, ist ein comfortabler Bade-

1) Die Mineralquellen Bosniens. Becke's Mineral. und petrograph.
Mittheil.,, Bd. X u. XI, 1890.
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Abb. 15. Das Thermalbad IlidZe bei Sarajevo.

Dic Parkanlagen auf der Diluvial- und Alluvialebene des Sarajevoer Feldes; die Berge im Hintergrunde: Trias.
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ort geworden; die arsenhiltige Guberquelle von Srebrenica
liefert ein hewiihrtes Medicinalwasser; der kohlensiurereiche
Eisensiiuerlig von Kiseljak wird als Tafelwasser getrunken.

Die Diluvial- und Alluvialebenen in den Thalweitungen
der Flisse und theilweise auch in den Poljen Bosniens und
der Hercegovina gehoren zu den fruchtbarsten Landestheilen,
die vorzugsweise dem Gartenbau, der Tabakzucht und dem
Anbau von Halmirucht und Zuckerriibe dienen.

Von den nutzbaren Lagerstitten des Quartir besitzen die
Goldseifen historische Bedeutung, wenn sie auch gegenwiirtig
kaum mehr mit Nutzen ausgebeutet werden konnen und mehr
Gewicht auf die Erschliessung der primiiren Berggold-Lager-
stiitten gelegt werden muss. Dic ausgedehnten Waschhalden
an zahlreichen Flissen und Biichen des alten Schiefergebirges
Mittelbosniens, namentlich an der Lepenica, Fojnicka, Zeljez-
nica, an der La%va und thren Zufliissen und Quellbiichen, am
Vrbas und an der Rama beweisen, wie intensiv die Goldsucherei
in fritheren Jahrhunderten hier betrieben wurde. Es ist gewiss
von Interesse und nicht ohne Bedeutung, dass die erste Auf-
bereitung der goldhiltigen Gesteine durch die Gletscher der
Tiszeit bewirkt wurde.

Dic goldfithrenden Diluvien enthalten local, wie z. B. in
der Umgebung von Gornji-Vakuf, auch Geschiebe von Mangan-
und Eisenerzen, welche zu gewinnen versucht worden ist. Die
Himatitgerolle werden vom Volke zu Arzneizwecken (Blut-
stein) gesucht.

Die groben Blocke und Geschiebe der alten Goldwasch-
halden werden vielfach als Bau-, Pflaster- und Schotterstein
beniitzt, namentlich auf den Strassen bei Fojnica, im La3va-
thale und bei Gornji-Vakuf. Im Komardicathale wurden
Tausende von Raummetern der Blocke und Geschiebe des
permischen Sandsteines aus den dortigen Seifenhalden beim
Bau der Lagvathalbahn und der Strasse verwendet.

Einen seiner leichten Bearbeitungsfihigkeit, Trockenheit,
schlechten Wiirmeleitung, Porositit und geringen Gewichtes
wegen sehr geschiitzten ausgezeichneten Baustein liefern die
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Kalktuffe, welche iiberall, wo sie vorkommen, zu Bau-
zwecken verwerthet werden, namentlich in Jajce, Travnik,
Fojnica (Kloster), Vares, Cajnica u. a. Von den jiingsten An-
schwemmungen der Fliisse werden die Gertlle und Geschiebe
als Schottermaterial und die Sande zu Bauzwecken vielfach
gewonnen.

Tektonik.

Hieritber nur wenige Worte!

Aus den vorstehenden Darlegungen ergibt sich, dass Bosnien
und die Hercegovina, als Ganzes genommen, zwei Mittel-
gebiete besitzen, um welche sich im geologischen Bilde des
Landes die jingeren Schichtensysteme anordnen.

Das eine ist das paliozoische Gebirge im Drina-
gebiete, welches nur ein Ausliufer des grossen paliozoischen
und archiischen Gebirges Stidserbiens vorstellt und von
diesem nicht gesondert werden kann. Seine nordwestliche
Fortsetzung streicht anscheinend entlang der Saveebene iiber
die Motajica planina nach Kroatien fort.

Das zweite ist das paliozoische Schiefergebirge
Mittelbosniens. An beide lagert sich rundum mantelfsrmig
villig concordant die Trias an, welche das allgemeine Grund-
gebirge vom Drina-Paldozoicum zum mittelbosnischen Schiefer-
gebirge und von diesem westwiirts bis zum Adriatischen Meere
bildet. Paldozoicum und Trias verhalten sich in Bosnien ein-
heitlich.

Das jiingere Mesozoicum ist liickenhaft entwickelt; sehr
deutlich ist die Kreide- und Eociintransgression. Vom Eociin
bis zum Pliocin blieb nur der nordostlichste Zipfel Bosniens
vom Meere bedeckt, sonst war das ganze Land sammt der
Hercegovina Festland bis in’s jingere Mioeiin, wo das nord-
liche Bosnien nicht infolge von Einbriichen, sondern allmilig
durch Faltung unter den Meeresspiegel untertauchte. Im aller-
grossten Theil des Landes fand daher seit dem Eociin keine
Meeresbedeckung mehr statt; nur im Norden Bosniens folgte
noch die jungmiociine Transgression.

Katzer, Geolog. I'iihrer d. Bosnien. 6
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Die beiden paliozoischen Mittelgebiete des Landes ent-
sprechen gewaltigen Auffaltungen, und auch die sonstige Tek-
tonik wird vorzugsweise von der Faltung beeinflusst.

Die von Siidost nach Nordwest streichende sogenannte
dinarische Faltung, als die der jiingsten kraftvollen Bethiiti-
gung, herrscht in Bosnien und der Hercegovina vor. Sie kreuzt
sich mit der stidwest-nordostlich streichenden taurischen oder
albanesischen?) Faltung, welche als die iltere ziemlich
verwischt und nur noch local ausgepriigt ist. Die durch
die Interferenz dieser beiden Ialtungsrichtungen erzeugten
Spannungen finden in einem stidnordlichen Kluftsystem
ihren Ausgleich. Es sind dies dieselben Erscheinungen, welche
in Mitteleuropa die hercynische und die rheinische I'altenrichtung
aufweisen und welche iberhaupt auf der ganzen nordlichen
Halbkugel immer wiederkehren.

Die dinarischen Falten gehen von Nordwesten gegen Siid-
osten ficherformig auseinander, d. h. sie streichen im Westen
des Landes mehr gegen Siid, im Norden mehr gegen Ost. Auch
die sie begleitenden Liingsbriiche verhalten sich in gleicher
Weise, so dass Westbosnien mit der Hercegovina gewisser-
massen als selbststindig gefaltete Scholle Nord- und Ostbosnien
gegeniibersteht. Zukiinftige Forschungen werden iiber diese
Grundirage der Tektonik des Landes Klarheit bringen.

In der Oberflichengestaltung tritt die dinarische Faltung
im Gebirgsstreichen der Hercegovina deutlich hervor, wogegen
in Bosnien die ostwestliche Gebirgsrichtung mehr zur Geltung
kommt. Im grossen Ganzen wird der orographische Charakter
durch die Tektonik hier jedoch minder aulfillig beeinflusst, da
insbesondere die ausgedehnten Abebnungsflichen der Plateaux
unabhiingig vom Schichtenbau iiber Sittel und Mulden gleich-
miissig hinwegziehen und auch die Thalfurchen nur zum kleinen
Theil tektonischen Linien folgen.

1) Vergl. J. Cvijié: Die dinarisch-albanesische Scharung. Nitzungsher.
d. Akad. d. Wissensch., Wien. Math.-nat. Cl. Bd. CX., 1901. pag. 437.
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Von Bréka iiber das Majevicagebirge nach
Dénja-Tuzla.

Die ansehnliche Handelsstadt Bréka (mit mehr als 6000
Einwohnern) liegt inmitten der ausgedehnten Saveebene am
stidlichen Uler des Flusses, welcher von der Vicinalbahn Vin-
kovee—Gunja—Bréka mittels einer 755 m langen Briicke
tibersetzt wird. Die Unterlage dieser Aulschiittungsebene
gehort dem Tertiéir an; hauptsichlich gebildet wird sie jedoch
von anscheinend allgemein verbreiteten diluvialen Lehm- und
theilweise auch Schotterablagerungen, deren Alter durch die
darin auftretenden, oft prichtig erhaltenen Siugethierreste
(Mammuth, Nashorn, Ur u. s. w.) gesichert erscheint.

Im Siiden wird die Saveebene durch einen in blauer
Ferne aufsteigenden, flachwelligen Hiohenzug begrenzt: den
Vorhiigeln der Majevica. Mehr als eine Stunde lang fahren
wir iiber die flurenbedeckte Ebene dieser Hiigelreihe entgegen,
und die Charakteristik Bosniens als Bergland scheint hier
Liigen gestraft zu werden. Aber nur gemach! Sobald wir die
Majevica erreicht haben, kommen wir auf der weiteren Tour
durch Bosnien und die Hercegovina aus den Bergen fast gar
nicht mehr heraus!

Die Strasse, welche allmiilig ansteigend von Bréka zum
Fusse der Majevica fiihrt, gabelt sich beim Han Krampen
(Puki§), und zwei Strassen iiberqueren von da ab das Gebirge:
die rechts abzweigende, alte, ist theilweise recht steil und
weniger gut befahrbar als die links abzweigende, neue, welche
gegenwiirtig fast ausschliesslich dem Verkehre zwischen Breka
und Donja-Tuzla dient. Auch wir beniitzen fiir unsere Tour diese
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letztere Hauptstrasse, und nur wenn hinlinglich Zeit zur Ver-
tigung stehen sollte, wiirde auf der alten Strasse bis gegen
Sibosica gefahren werden, um auch diesen Theil des nérdlichen
Majevicagehinges kennen zu lernen.

Die waldreiche Majevica ist in orographischer Beziehung
kein einfaches Kammgebirge, sondern eher rostfsrmig gebaut
und namentlich in ihrem siidostlichen hiochsten Theile sehr
unregelmiissig gegliedert. Immerhin besitzt das Gebirge eine
hinlinglich ausgeprigte Hauptwasserscheide, welche von den
Hochpunkten: Stolice (916 m) im ostlichen, NiSanj (843 m) im
mittleren und Okresanica (815 m) im westlichen Theile tiberragt
wird und als Hauptkamm der Majevica bezeichnet werden
kann. Der stark zerfurchte nordliche Abfall ist bedeutend
flacher als der siidliche, welcher zum grossen Theil einer
tektonischen Bruchlinie entspricht, wihrend der Gebirgshau
im Uebrigen von der Faltung beherrscht wird. Von der alten
Strasse wird der Hauptkamm in 736, von der neuen in 505 m
Seehihe ftiberschritten.

Das Gebirge') gehort zum allergrissten Theile dem Eociin
anj nur im mittleren Abschnitte des Hauptkammes kommen
aufgepresste und zerstiickelte Schollen von jiingeren Jurakalken
und Kalkschiefern mit zahlreichen Aptychen und Crinoiden-
resten, sowie einzelnen Ammoniten, in Begleitung von Tuffsand-
steinen in einer von Diabasen, Melaphyren, Peridotiten und
Serpentinen vielfach durchbrochenen Zone zu Tage. Diesen
Theil des.Gebirges konnen wir jedoch ohne mehrtigiges Ver-
weilen nicht besuchen, sondern miissen uns auf einer einzigen
Tour quer iber das Gebirge mit der Besichtigung einiger
guter Aufschliisse des Eocin und der jingeren ter-
tidren Bildungen begniigen. Es sind dies jene Ablagerungen,
welche vorzugsweise unter der Bezeichnung ,jiingerer Flysch
verstanden werden.

1) Die ersten eingehenderen Mittheilungen iiber die Majevica und das
Gebiet von Ddnja-Tuzla verdanken wir C. M. Paul (Jabrb. der k. k. geolog.
Reichsanst., 1879, pag. 759 fi.). — Ferner sei auf die beziiglichen Darlegungen
E. Tietze's (Grundlinien ete., pag. 114 f.) verwiesen.



Der allgemeine geologische
Aufbau der Majevica, um dies zum
leichteren Verstindniss vorauszu-
schicken, ist der folgende:

An den stark aufgepressten,
vorwiegend mitteleociinen Schich-
ten des von Stidost nach Nordwest
streichenden Hauptkammes stisst
auf der Stidseite an einer Bruch-
linie Altmiociéin ab, auf welchem
weiter gegen Siidwesten das mit
allen seinen Stufen entwickelte
Jungtertiir aufliegt. Nach Nord-
osten wird das Mittel- und Ober-
eocin des Hauptkammes ohne
sichtliche Storung von oligociinen
Schichten iiberlagert, welche eine
breite Mulde ausfiillen. Die Nord-
begrenzung dieser Mulde bildet
abermals Iociin, welches nun his
zum Rande der Saveniederung an-
hiilt, wo es unter jungtertiiire und
quartiirniire Gebilde untertaucht.

In der Richtung von Norden
nach Siiden das Gebirge iiber-
querend, gelangen wir somit aus den
jugendlichen Ablagerungen
der Saveebene zuniichst in die
nordliche Eocinzone, dann in
die oligociine Auflagerung und,
nachdem wir diese passirt haben,
im Hauptkamme des Gebirges in
die siidliche — zweite — Eociin-
zone und zuletzt am Siidabfall des
Gebirges in das jiingere Tertidr
des Tuzlaer Beckens. (Abb. 16.)

Lopare.

Abb. 16. Schematisches Profil durch die dstliche Majevica.

2 Obereociin. 3 Oligociin. 4 Untermiocin (Erste Mediterranstule). 5 Obermiociin (Zweite Mediterranstufe).

1 Mitteleociin.

2]
-1

7 Congerienstufe (Pliociin).

6 Sarmatische Stufe.

/ Leythakalk.

H
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Von Bréka kommend, erreichen wir erst in der Niihe des
Han Krampen etwas hiigeliges Terrain, in welchem unter der
diluvialen Decke hie und da sandige Thone mit einzelnen lettig-
schieferigen Einlagen hervorkommen, die nur selten ein flaches
nordliches bis nordustliches Einfallen erkennen lassen. Fossilien
wurden darin bis jetzt nicht gefunden. Nach dem Zusammen-
hang mit petrographisch sehr iihnlichen Schichten, welche
nordlich von Vraziéi sichere fossilienreiche sarmatische Mergel
bedecken, gehoren diese Gebilde jedoch der Basis der ponti-
schen Congerienschichten an. Von den sie unterlagernden,
an der Oberfliche bis in betriichtliche Tiefen zu gelbem,
schmierigem Lehm aufgelosten sarmatischen Mergeln, welche
namentlich um Ratkovié verbreitet sind, lassen sie sich nicht
streng trennen, um so weniger, als einestheils die Aufschliisse
mangelhaft sind und anderentheils verschwemmte lehmige
Zersetzungsproducte der eociinen Sandsteinunterlage vielfach die
Sachlage compliciren. Wiirden wir jedoch auf der alten Strasse
gegen Siboica gehen konnen, dann hitten wir vielleicht
Gelegenheit, einen Abstecher nach VraZiéi zu machen, wo die
Verhiltnisse klar liegen: Auf der nach Nordosten geneigten,
iiber dic Schichtenkopfe gefalteter jungeociner Sandsteine
hinziehenden Abrasionsfliche ruhen von lehmigen Eluvial-
bildungen des Eociin begleitete fossilienreiche Leythakalke,
deren Schichten nordwérts einfallen und nach aufwirts regel-
miissig in sarmatische und local auch in pontische Ablagerungen
iibergehen.

Diese Transgression der miissig geneigten jungmiocinen
Gebilde auf dem mehr weniger stark gefalteten abradirten
Eociin ist am nordlichen Saum der Majevica, beziehungsweise
am Stdrande der Saveebene, eine ganz allgemeine Erscheinung,
die in dem von Vraziéi iber Velinoselo nach Nordwesten
streichenden Leythakalkzuge besonders schon bei Maoda zu
heobachten ist.

In die siidostliche Fortsetzung dieses Zuges fallen dic
Vorkommen des Oglavakberges hei Celi¢ und jene der Um-
gebung von Koraj. welche von unserer Haupttour nicht gar



download unter www.biologiezentrum.at



download unter www.biologiezentrum.at



Katzer: Geolog. Fiihrer durch Bosnien

-Geologische Karte

des

dstlichen Majevicagebirges und der Umgebung von Donja-Tuzla.

(Exkursionstour: Bréka—Majevica—Do6nja-Tuzla—Petrovoselo.) |

22 1
N4 G
AR

Farbenerkldrung:

1 I === gl B |

A TR N
Alluvium und Pontische Kon- Lignitaushisse und ~ Sarmatische Leithakalk Leithakongl.,Sdst., Erste Mediterran-
Diluvium . gerienschichten  Erdbrandgestein Schichten Mrgl.,GrunderSch. stufe (Salzgebirge)

VT \ ~—
Pliocidn Miocédn

BT~ | 7]

Oligocén Eocén Schwarzkohlen ~ Tuffite, Sandstein, Jurakalk
Jaspis ete.

| ~=* ][ -wm |

Serpentin und Diabas Melaphyr
Peridotit

Malfsstab 1:200.000 d.N.oder 1cm=-2km.

0 S 10
| : 1 1
23] T T T

0 5000 10.000 15.000

EENTT 7
7 AT,

S @t
5 8 ’:uﬁ.w% " 1"& fop
{7/ oriael s st
“;’7’ g ", :,A 5 ﬁ ,; . V,:“Q‘%L/ <l J

'4%' i <1

Ausgefihrt im k. u. k. Militargeographischen Inustitut.




download unter www.biologiezentrum.at



69

zu weit abseits liegen, so dass vielleicht einer oder der andere
dieser beiden Punkte besucht werden konnte.

Der Oglavak, westlich von Celié, ist besonders interessant.
Auf den mehrfach gestorten, im Ganzen hier jedoch nach
Osten einfallenden Eociinschichten ruhen die transgredirenden
Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe, welche,
sowelt sie nicht unregelmiissig in das Eociin eingesackt sind,
ebenfalls unter geringen Winkeln nach Osten verflichen. Zu
unterst liegen theils sandige, theils mergelige Kalksteine, die
wohl dem Leythakalk zuzuzihlen sind und ohne kenntliche
Grenze nach oben in Bryozoenkalke iibergehen, welche den
Giptel des Oglavak einnehmen. Diese Kalke gehoren der
sarmatischen Stufe an, woriiber Herr Director Prof. Th. Fuchs
die Giite hatte, die folgende instructive Auskunit zu ertheilen:

4Der Kalkstein ist ganz durchsetzt von Eschara (Pleuro-
pora) lapidosa Pall. Es ist dies ein iiberaus eigenthiimliches
und charakteristisches Vorkommen, welches hiochst bezeichnend
ist fiir gewisse sarmatische Kalksteine, sogenannte Bryozoen-
rifte. Ueberdies wird das Geestein durchzogen von der ebenfalls
sehr charakteristischen Serpula gregalis Eichw. und enthilt
Abdriicke von Cardien, die sehr wohl auf sarmatische Arten
bezogen werden kionnen. Ich erwihne noch, dass in Ostgalizien
die sarmatischen Bryozoenriffe unmittelbar auf korallenreichen
Leythakalken ruhen und mit diesen so sonderbar verquickt
sind, dass man sie oft gar nicht trennen kann. Es hat bis-
weilen den Anschein, als ob Korallenkalk und sarmatischer
Bryozoenkalk durcheinander geknetet worden wiiren. Trotzdem
bleibt aber die I'auna ganz geschieden.“

Durchaus idhnliche Verhaltnisse scheinen auch am Oglavak
vorzuliegen, jedoch sind die Aufschliisse leider gerade in Bezug
auf den Bryozoenkalk mangelhaft. In diesem Kalke kommen
nebst den erwiihnten Fossilien auch einzelne Schnecken vor; in
sandig-mergeligen, sich ostwiirts daran anschliessenden Schichten
sind Cerithien verhiltnissmiissig selten, Cardien, zumal Card.
obsoletum Eichw. und Card. plicatum Eichw., hiufiger und Ostreen
relativ am hiiufigsten. Insbesondere Ostr. gingensis Schloth. tritt
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bankweise massenhaft auf. Alle diese Schichten gehiren somit
sicher der sarmatischen Stufe an.

Hingegen sind ostlich von Celié im Gebiete von Koraj
Leythakalke miichtig entwickelt. Man erreicht sie am be-
quemsten auf der Strasse, die von Celi¢ nach Bjelina fiihrt,
wo man sie im Hangenden der oft zu sandigem Lehm auf-
gelosten eociinen Sandsteine und Schiefer zuerst beim km 29'H
im Bacheinschnitt und von da ab in den Strassenbiegungen
gegen Kora] aufwiirts in kleinen Schotterbriichen gut auf-
geschlossen antrifit. Es sind zumeist etwas sandige Nulliporen-
kalke, stellenweise voll von Versteinerungen, namentlich
Lamellibranchiaten, darunter Pecten latissimus Broce., Pecten
cf. aduncus Eichw., Pecten sp., Cardium sp., Lucina sp. u.s. w.,
leider gewdhnlich nur in Steinkernen.

Die beiden Vorkommen der zweiten Mediterranstufe sind
Erosionsreste einstmals im Zusammenhang gewesener Strand-
ablagerungen des jungmiociinen Meeres, welche durch die breite
Terraineinfurchung, in welcher gegenwiirtig der Gnjicabach
fliesst, von einander geschieden werden.

Aehnliche Miociinschollen finden sich auch weiter siidlich
vereinzelt vor, aber stets nur in vor der Abtragung geschiitzten
Lagen oder auf der Hohe der Bergriicken. Da wir aber auf
dem weiteren Wege sowohl gegen Sibogica als von Celié
Gnjica-aufwiirts stets am Thalboden bleiben, bekommen wir
von diesen Auflagerungen bis zum Kamme des Gebirges herauf
nichts mehr zu sehen, sondern bewegen uns stiindig in den
ilteren Schichten, und zwar zuniichst mehrere Kilometer weit
in der nordlichen Zone des Eociin.

Dieses besteht aus einer Wechselfolge von Schiefern und
Sandsteinen vom gewohnlichen Flyschhabitus. Die Sandsteine
sind zumeist feinkérnig, mehr weniger glimmerreich, wobei
sich die Glimmerblittchen aut den Schichtfliichen mehr an-
hiiufen als im sonstigen Gefiige. Sie sind frisch von grauer
Farbe, verwittert briunlich; das Bindemittel ist stets etwas.
kalkig, nicht selten ziemlich thonig. Fucoidenihnliche Wiilste
und Striemen sind auf den Schichtflichen hiufige Erscheinungen.
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Die Schichtenmiichtigkeit der Sandsteine variirt zwischen einigen
Centimetern und mehreren Decimetern; sie wird aber auch so
gering, dass sich glimmeriger Sandsteinschicfer entwickelt. Die
Schiefer sind in der Regel dunkler gefirht bis schwarz, vor-
wiegend feinthonig, seltener mergelig mit zarten Glimmer-
bliittchen. Sie sind das herrschende Gesteing die Sand-
steine sind ihnen untergeordnet und bilden darin,

Abl. 17. Sandstcin-Einschaltungen in den Schiefern des jiingeren Eociin im

Strasseneinschnitt siidlich von Celié.

namentlich in den tieferen Horizonten, nur einzelne linsen-
formige Einlagerungen, die nach auiwirts reichlicher und
miichtiger werden, so dass dann in beschriinkten Aufschliissen
der Sandstein manchmal allein entwickelt zu sein scheint.
(Abb. 17)

Ebenfalls der oberen Abtheilung gehoren sandige Kalke
und Grobkalke an, welche cigentlich nur eine kalkreiche.
zum Theil grober klastische IFacies innerhalb der flyschartigen
Schichtenreihe darstellen. Kalksteine korallinen Ursprunges
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und Nummulitenkalke gehoren gleich den sonstigen Foramini-
ferenkalken den tiefsten Stufen des Majevica-Eocin an und
werden im centralen, am michtigsten aufgestauchten Theile
des Gebirges am hiiufigsten angetroffen. Uebrigens weisen alle
Versteinerungen, welche bisher im Eocin der Majevica an
verschiedenen Punkten gesammelt wurden, auf Mitteleociin
hin. Die faunistischen Beziehungen zum Untereociin sind gering,
und das obere Eocin, bestehend vorwiegend aus Schiefern,
hat bis jetzt keine Fossilien geliefert.

Autf der alten Strasse in der Richtung gegen Sibogica
erreicht man die ersten guten Aufschliisse des Eociin im Thale
des Sibodicaflusses unterhalb des Han Sevtice, sowie etwas
weiter im Thaleinschnitt des Orahovicabaches, welchem entlang
die Strasse nach Siiden zieht. Man sieht hier deutlich die
Schichten in eine doppelte Falte gelegt, wobei die im Ganzen
vorherrschenden Schiefer mehr zusammengeknittert wurden als
die zdheren und minder nachgiebigen Sandsteine, die vielfach
bloss durch Querkliifte in Schollen zersprengt sind, welche
nur um ein Geringes gegen einander verschoben zu sein pflegen;
man sieht hier auch wiederholt sehr deutlich, dass die Sand-
steine nur linsenformige Einlagerungen innerhalb der Schiefer
bilden und lediglich in beschrinkten Aufschliissen eine regel-
miissig durchgreifende Wechsellagerung vortiiuschen. Aus den
Sandsteinen entspringt am rechten Bachufer stlich vom Iglica-
riicken eine Salzquelle.

Von Interesse ist ein korallenreicher Kalkstock, welcher
bei Donja-Lukavica von der linken Seite bis nahe an den
Orahovicabach herantritt und unter welchen die Sandsteine
und Schiefer nach 15—16" steil einschiessen. Er besitzt eine
unregelmiissig lenticuldre Gestalt und wird eingeschlossen von
mergeligen Schichten, welche ihrerseits wieder durch Ver-
sandung in die gewdohnlichen Sandsteine iibergehen. In ihn-
licher Weise stellen sich auch die sonstigen Kalksteinein-
lagerungen im Majevica-Eociin als isolirte linsenformige oder
stockartige Massen dar; nur die sandigen Grobkalke besitzen
ein ausgedehnteres streichendes Anhalten.
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Aus dem Kalkstein, welcher von Donja-Lukavica gegen
Gornja-Lukavica heraufzieht, und aus den ihn theils unter-
lagernden, theils bedeckenden Mergeln sind durch Paul
Oppenheim, welchem wir ein sehr wichtiges paliontologisches
Werk iiber das Eociin Bosniens und der Hercegovina, sowie
einiger benachbarter Gebiete verdanken 1), die folgenden
Tossilien bestimmt worden:

Cladocora (?) bosniaca Opph. Natica (Ampulling) Vitellius Opph.
Astrocoenia spongilla Opph. Cerithium subfunatum Opph.

Astr. expanse d'Ach. Cer. pontificale Opph.

Gryphaea globosa Sow. Cer. (Batillaria) Katzeri Opph.
Cardite imbricata [am. Cer. (Gourmya) maccus Opplh.

Card. acuticostate Lam.

Die Fundstellen sind keineswegs vollstiindig ausgebeutet
und diirften noch andere Arten liefern. Bei Donja-Lukavica
in der Nihe des Han findet man am hiufigsten Adstrocoenia
expansa d’'Ach., Cladocora (?) bosnieca Opph., Gryphaea glo-
bosa Sow. und Cerithium Katzeri Opph.; bei Gornja-Lukavica
im Liegenden eines diinngebankten Miliolidenkalkes mit Car-
diten in sandig-mergeligen Schichten zahlreiche Cerithien,
Ampullinen, Gryphiien, Korallen, worunter nicht selten Astro-
coenta spongilla Opph. w. s. w.

Westlich von Lukaviea, jenseits des Bergriickens im Thale
des Sibosicaflusses und noch weiter westlich oberhalb des
Dorfes Miladiéi sind im selben Eociinzuge iiheraus cerithien-
reiche Schichten aufgeschlossen, aus welchen durch Oppen-

heim bis jetzt die folgenden Arten bestimmt und heschrieben
wurden :

Columnastraea Caillaudi Mich. (Mi- Nat. (dmp.) cf. intermedia Desh.

ladiéi) (Mil.)

Gryphaea globosa Sow. (Sibosica und — Nat. (Amp.) incomplete Zitt. (Sib.)
Miladiéi) Melania Majevitzae Opph. (Sib.)
Natica (Ampulling) TVitellius Opph.  Melanopsis doroghensis Opph. (Sib.,

(8ib.) Mil.)

1) Ueber einige alttertilire I"aunen der Osterr.-ungar. Monarchie. Beitr.
zur Paliiont. und Geolog. Oesterreich-Ungarns und des Orients. Bd. XIII,

1901. (Mit 9 Tafeln und 7 Textabbildungen.)
Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 7
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Cerithium  subfunatum Opph. (Sib., Cer. (Batillaria) Katzeri Opph. (Rib.,

Mil.) Mil)
Cer. pontificale Opph. (Sib.) Cer. (Bat.) loparense Opph. (Sib., Mil.)
Cer. subtiara Oppl. (Sib.) Cer. sp. (Sib.)
Cer. tapeti Opph. (Sib., Mil.) Sycum sp. (Sib.)

Da sich leider kaum die Zeit eriitbrigen lassen diirfte, um
dieses Gebiet hesuchen zu kinnen, moge von einem nitheren
Eingehen auf die geologischen Verhiltnisse desselben abgesehen
werden.

Auf der neuen Strasse, auf welcher wir das Majevica-
gebirge tiberqueren wollen, finden sich die ersten Anufschliisse
des Eociin, — niimlich von grauen thonigen oder mergeligen
Schiefern durchschossene glimmerige Sandsteine mit , I'ucoiden®,
darunter Chondrites affinis) und Hieroglyphen, gleich in Celi¢
in der Nihe der Gendarmeriekasernc und im Einschnitt des
Celider Baches. Weit schonere Schichtenentblossungen sieht man
jedoch im Gnjicathale entlang der Strasse, so dass man hier
alle oben erwiihnten Erscheinungen der Gesteinsentfaltung, ins-
hesondere die lenticulire Form der Sandsteinlager im Schiefer,
die wechselnde Beschaffenheit der Gesteine, die massige Ent-
wicklung der Grobkalke, sowie die gefaltete Lagerung sehr
klar beobachten kann. Bei Celié fallen die vorherrschenden
Sandsteine nach Osten und siidlich vom Orte nach Nordosten
ein; dann hilden die Schichten einen Sattel und verfliichen
nun nach Siidwesten und :dndern bei stets gleichbleibendem
stidost-nordwestlichem Streichen das Fallen bis zum Brusnicka-
fliisschen noch zweimal, so dass von Celié¢ bis Pirkovei, genau
so wic es die Aufschliisse im Orahovicathal ebenfalls gezeigt
haben, das Eocin in eine doppelte Falte — mit drei Siitteln
und drei Mulden — zusammengeschoben erscheint.

Bei Pirkovei erreichen wir die Grenze des Eocin und
nahe derselben einen der interessantesten Aufschliisse. Die
Schiefer- und Sandsteinschichten verfliichen hier missig steil
nach Stidosten (14" im Mittel); vorerst herrschen Schiefer vor,

1) Th. Fuchs, Annalen des k. k. Hofmuseums, Wien, V, 1890, Not.
pag. 87.
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in welchen die Sandsteine einzelne Linsen bilden, dann werden
die Thonschiefer mehr und mehr durch schieferige Sandsteine
verdringt, welche von glimmerigen Schiefern nur in unter-
geordneter Weise durchschossen werden. Einige Lagen dieser
Schicfer enthalten nehst verkohlten Pilanzenresten (Stingel-
sticken und Blattfetzen), Wurmrohren, grosse IFischschuppen
und Zweischaler (Modiola sp.). Ueber ihnen liegen graue,
glimmerige, hraun verwitternde Sandsteine, in welche mechrere
miichtige, ungeschichtete Massen von sandigem Grobkalk ein-
geschlossen sind. Dariiber folgen wieder Sandsteine, die zum
Theil eine rithliche Farbe besitzen und nach oben in grobe
Conglomerate iibergehen, welche den Eindruck machen, als
wenn sie durch Abrollung von Sandsteinblocken, durch Wellen-
schlag und Einbettung der Blocke und Gerglle in sandigen
Thon secundiir entstanden wiren. Diese groben Conglomerate,
deren Gerdlle zumeist zwischen 1 und 5 dm im Durchmesser
hesitzen, fallen steiler als die tibrigen Schichten nach Siidosten
cin und bilden in dem Profil des Gnjicathales eine markante
(irenze gegeniiber den an ihnen abstossenden rothen sandigen
Thonen des jiingeren Oligociin.

Die erwiihnten Grobkalke sind nesterweise voll Fossilien.
welche in der citivten vortrefflichen Arbeit P Oppenheim’s
mit dem Fundort ,Lopare“ hezeichnet wurden, weil das Vor-
kommen von Lopare aus am bequemsten zu erreichen ist.
Das ganze Gestein wird durchzogen von verzweigten, federkiel-
his fingerdicken, wurmrohrenartigen Gebilden und ist durch-
setzt von verkohltem I'flanzendetritus, darunter auch einzelnen
grosseren Blattietzen und Zweigen. Von den thierischen Resten
sind am hiunfigsten die Cerithien, Ampullinen, Modiolen, Car-
diten und Lucinen. Korallen sind selten, Nummuliten wurden
his jetzt nicht gefunden. Dic von Oppenheim beschriehenen
Arten sind die folgenden:

Spondylus asperulus Miinst. Ar. scabrosa Nyst.
Modiola corrugata Brong. Loparia Katzeri Opph.
Modiolaria cf. sulcata Lam. Cardita imbricate Lam.

srea Ristorit Vin, ‘Crassatella plumbea Chemn.
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Crassatella dilatata Desh. Natica (Admpulline) Vulcani Brong,
Lucina hermanvillensis Desh. Nat. incompleta Zitt.

T'rochus subnovatus Bayan. Nat. Passinii Bayan.

Turbo sp. aff. Tittoni de Bast. Cerithium subtiara Opph.
Teinostoma wvicentinum Opph. Cer. Kuttlt Opph.

Velates Schmidelianus Chem. Cer. bosniacum Opph.

Calyptraea aperta Sol. Cer. (Batillaria) loparense Opph.
Hipponyz: striatus Men. Cer. (Gourmya) maccus Opph.

Dazu kommen noch Pecten sp., Porites sp., Astrocoenia sp.
und manche andere.

Der harte Grobkalk bildet im Terrain einen Vorsprung,
um welchen sich die Strasse herumwindet; jenseits desselben
weitet sich das Gnjicathal aus, entsprechend der weicheren
und leichter erodirbaren Beschaffenheit der Gesteine des
Oligocin, in dessen Bereich wir nunmehr cintreten.

Von Pirkovei iiber Han Mackovac bis Lopare sind die
Aufschliisse entlang der Strasse wenig giinstig. Unmittelbar
an die crwiihnten groben Conglomerate stossen rothe sandige
Lehme an, ein Zersetzungsproduet von kalkig-thonigen Sand-
steinen, die von lettigen Schichten und Conglomerathinken
durchschossen werden, oft auch Mergelkalkbiinke einschliessen
und der obersten Stufe des Majevica-Oligociin entsprechen.
Wir treffen dieselben Schichten in miichtiger Entwicklung
und hesser aufgeschlossen auf der Siidseite des Gebirges wieder.

Unterlagert werden sie von einem miéchtigen System von
Schiefern und Sandsteinen vom petrographischen Habitus der
sogenannten charakteristischen I'lyschgesteine. Die Sand-
steine sind durchwegs kalkig, mehr weniger glimmerig. theils
wohlgebankt, theils diinnschichtig bis schieferig, meist grau,
jedoch auch griin und rithlich gefirbt, durch Verwitterung
gelb oder braun werdend. Die meisten enthalten Beimengungen
von kohligen Partikelchen und zeigen sehr hiiufig auf den
Schichtflichen Wellenfurchen, Gesteinsrippen und Regentropfen-
cindriicke. Die Schiefer sind gewdhnlich von schwarzgriiner
oder graugriiner Farbe, seltener roth, violett oder erbsengriin.
Sie bestehen zum grossten Theile aus schr fein geschliimmtem
Material und sind zuweilen vollstindig kalkfrei, in der Regel
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aber etwas mergelig. Eine bemerkenswerthe Abart der kalk-
freien thonigen Schiefer sind jenme, in welchen lagenweise
angehiiuft kleine Gypskiigelchen auftreten, die das Gestein aut
Schicht- und Spaltflichen weiss punktirt erscheinen lassen.
Es sind oftenbar dieselben, welcher schon E. Tietze!) von
Lopare als eines der auffilligsten Gesteine, welche ihm in
Bosnien begegnet sind, gedenkt. Sie sind am michtigsten im
Gehiete des Dolovski potok, etwa eine Viertelstunde oberhalb
Lopare, entwickelt. In der Liegendpartie des Schiefercomplexes
stellen sich hiufiger als sonst Mergel- und Mergelkalk-Ein-
lagerungen ein, wodurch bei dem engen Zusammenhang und
allmiiligen Uebergang vom Eociin zum Oligocéin ein brauchbarer
Anhalt zur gegenseitigen Abgrenzung der beiden Formationen
geboten ist.

Zwischen die liegende Schichtengruppe der Schiefer,
Mergelkalke und Sandsteine und die hangende Schichtengruppe
der miirben Sandsteine, Conglomerate und Mergel des Oligociin
schiebt sich, jedoch mit sehr wechselnder Michtigkeit und
mehrfachen Unterbrechungen, eine Kalkstufe ein, bestehend
aus theils mergeligen, theils kirnigen, stets hell, weissgrau
oder gelb gefiirbten, plattigen bis schieferigen Kalken, die
nicht selten den Habitus diinnschichtiger Siisswasserkalke
besitzen und mit diesen, in Bosnien so weit verbreiteten
terrestrischen Bildungen in der That annihernd zu paralle-
lisiren wiiren. Niichst Lopare treffen wir sie insbesondere beim
Ristin han anfgeschlossen, jedoch in gestirter Lagerung, indem
sie vornehmlich nach Osten und Siidosten, also scheinbar
unter die dlteren Sandsteine, Schiefer und Mergelkalke der
Ciganska stiena einfallen. Viel continuirlicher ist diese Stufe
siidlich vom Majevica-Hauptkamm entwickelt, jedoch weder
hier noch dort hat sie bis jetzt eine bezeichnende Fauna ge-
liefert. Ausser undeutlichen Gastropoden-Steinkernen, Fisch-
schuppen, stiingelartigen Gebilden und Pflanzenfetzen wurden
darin deutbare Versteinerungen noch nicht gefunden.

1) Grundlinien ete., pag. 123.
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Von Pirkovei bis Magkovac fallen die Oligociinschichten
nach Siidwesten, von dort ab jedoch nach Nordosten ein, so
dass Lopare nahezu in der Mitte der oligociinen Faltenmulde
gelegen ist. Die gelbweissen Plattenkalke beim Ristin han
gehoren zur Giinze dem Siidwestfliigel an, und je weiter nach
Stiden wir vorschreiten, in desto iltere Horizonte der gegen
uns einfallenden Schichten gelangen wir. Ziemlich genau beim
Strasseneinriiumerhaus, dort, wo der schirfere Aufstieg der
Strasse zum Hauptgrat des Gebirges beginnt, haben wir die
untere Grenze des ganz allmillig in das Eociin iibergehenden
Oligociin erreicht. Die von da ab folgenden Schichten bis
unmittelbar zum Sattel herauf gehioren der siidlichen —
zweiten — Zone des Majevica-Eocéin an.

Diese ist viel stirker zusammengestaucht als die nord-
liche Zone und die Schichtenstellung daher steiler, ja sehr
haufig kopistindig. In petrographischer Beziehung entsprechen
die Gesteine im grossen Ganzen jenen der nordlichen Zone,
jedoch gesellen sich bier noch quarzitische Sandsteine und
Conglomerate, sowie Schwarzkohlen dazu.

In der Nithe des Einrdumerhauses fallen die Schichten
nach Nordosten steil ein. Es sind graugriine bis dunkelgriine
Mergelschiefer, durchschossen von Sandsteinschichten. Die
Sandsteinbinke nehmen, nachdem das Verflichen nach Siiden
umgeschlagen hat, an Zahl und M:chtigkeit zu, und ins-
besondere dort, wo die wmgelegte Strasse vom linken auf das
rechte Ufer des Sioski potok iibersetzt, herrschen glimmer-
reiche, bituminise, dunkelgraue bis schwirzliche Kalksandsteine,
deren Schichtenflichen mit verkohltem Pflanzendetritus bedeckt
zu sein pflegen, vor. Zwischen ihre schieferig spaltbaren dicken
Binke sind hier auf einer kurzen Strecke nicht weniger als
13 Kohlenschmitze und Flotze eingeschichtet, von welchen
eines mit den begleitenden Kohlenschiefern nahe an 1m
Miichtigkeit erreicht. Der hier gegen 50° betragende Einfall-
winkel wird weiterhin steiler und an einer etwas aufwiirts in
der Kazan 3uma hervortretenden Aufwoslbung von zihem
Quarzsandstein und Conglomerat kopfstindig. Dieses theil-
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weise recht grobkornige Conglomerat, bestehend aus Gerillen
von verschiedenen Quarzabarten, Jaspis, Kieselschiefer, Phyllit.
Griinsteinen ete. mit wenig thonig-kieseligem Bindemittel, ist
pur local entwickelt. Einige Hundert Schritt weiter siidlich
tritt eine zweite, sattelformig aufgestauchte Sandsteinmasse
hervor, und zwischen beiden sind alle Schichten, die hier
mehrere Kohlenilstze einschliessen, fast kopfstindig aufgerichtet.
Die #usserst steile Schichtenstellung hiilt von da ab gegen
den Kamm, beziehungsweise gegen das Dorf Konjikovidi
herauf, ziemlich lang an, wobei jedoch das Verflichen jort-
wiithrend zwischen nordostlicher und stidwestlicher Richtung
wechselt, weil die Schichten in mehrere stehende Falten
zusammengestaucht sind. Dadurch wird natiirlich auch ein
rascher Gresteinswechsel bedingt, indem die dicht gedriingten
isoklinalen Falten eine scheinbare oftmalige Wechsellagerung
der verschiedenen Gesteine hewirken, withrend es sich doch
nur um Wiederholungen infolge der Faltung handelt. (Abb. 16.)

Aus dem Vergleich mit der Schichtenfolge in den weiter
westlich mehr geofineten Falten geht hervor, dass das iilteste
Schichtenglied Mergelschiefer mit Kalklinsen sind, welche
Milioliden und Alveolina (Borelis) cf. longa Cijz., sowie theil-
weise reichlich auch (fardien fithren, deren niihere Bestimmung
noch aussteht (erinnernd an Card. obliguum Lam.). Dariiber
folgen olivengriine oder blaugraue, gelb verwitternde Mergel-
schiefer und Mergelkalke, welche die michtigsten Schwarz-
kohlenflotze dieses Gebietes einschliessen, in deren Nihe sie
durch bituminise Beimengungen braun bis schwarz gefirbt
erscheinen. Diese Mergelgesteine enthalten bankweise eine
grosse Menge von Versteinerungen, von welchen einige schon
A. Bittner?) und E. Kittl?) vorlagen. P. Oppenheim (1. ¢.)
bestimmte aus diesen Schichten, welche, ausser entlang der
Strasse, namentlich auch im Einriss des Duboki und Bara
potok, sowie in den westlicher gelegenen Gritben des Vesel-

1) Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanst., 1895, pag. 197.
Annalen des k. k. Hofmuseums, 1897, Not. pag. 71.
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novachaches und seiner Zufliisse : Gaji¢, Modrusnica, Plo¢a ete.,
vortrefilich aufgeschlossen sind, die folgenden Arten:

Modiola corrugata Brong. Melanatria sp.

Chama bosniaca Opph. Cerithium subfunatum Opph.
Chama tuzlana Opph. Cer. wmperiale Opph.

Lucina saxorum Lam. Cer. (Bittium) plage Opph.
Cytherea dabricensis Oppl. Cer. (Bellardia) delphinus Opph.

Natica (Ampulling) Vulcani Brong. Cer. Bassanii Opph.
Melanatria Cuvier: Desh.

Die erstgenannten Zweischaler sind namentlich in einem
grauen Mergelkalk, welcher im Duboki potok seit Jahren zu
Schotterzwecken gebrochen wird, iiberaus hiufig, so dass
diese Arten noch unlingst zu Hundelten im Strassenschotter
aufgelesen werden konnten. Die Melanatrien und Cerithien
sind hauptsiichlich in den die Kohlen begleitenden Schichten
concentrirt!). Diese Schichten stimmen im Alter und in der
Beschaffenheit mit den Cerithienbiinken von Sibogica iiberein.

Erst iber ihnen folgen in sandig-lettige Schiefer ein-
geschlossene dunkelgraue bis schwirzlichgriine, braun ver-
witternde Kalkbiinke, die stellenweise sehr reich an Bruch-
stiicken von Gryphien- und Ostreenschalen, sowie an Cerithien
sind und den sandigen Kalken von Lopare-Pirkovei entsprechen.
Nach aufwiirts schliessen sich daran von Sandsteinstraten durch-
schossene, theils dunkel graugriine, thonige, theils feinsandig-
glimmerige, an Pflanzendetritus reiche, rostbraun verwitternde,
nicht kalkige Schiefer an, deren einzelne Schichten ganz mit
Abdriicken von Modiola corrugata Brongn. erfiillt sind.

Mit diesen auf dem Kopf stehenden Schichten unmittelbar
unter dem Sattel, in der Nihe des Povriine-Forsthauses beim
Medin han schliesst der siidliche Eocinzug der Majevica
unvermittelt ab. Er wird durch eine Bruchfliche, an welcher
eine bedeutende Abgleitung der jiingeren tertifiren Schichten
stattgefunden hat, abgeschnitten.

1) Als Seltenheit kommen auch Fischzihne (Lamna?), Schuppen und
Knochenfragmente vor.
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Die Kohlen, welche in dem besprochenen Eociinzug so
hiinfig angetroffen werden, sind Schwarzkohlen, welche
heisse Kalilauge nicht firben, eine hohe Heizkraft von rund
6000 C‘al. und bedeutende Backfihigkeit besitzen, leider jedoch
auch ecinen ziemlich hohen Schwefelgehalt. Da ausserdem die
Flotzmiichtigkeit der reinen Kohle selten 50 cm iibersteigt.
haben die vor Jahren eingeleiteten Abbauversuche zu keinem
so glinstigen Resultate gefiithrt, um bei dem sonstigen grossen
Reichthum Bosniens an vorziiglichen Mineralkohlen fortgesetzt
zu werden. Die Anzeichen und Ueberreste der seit lingerer
Zeit aufgelassenen Schiirfungen sind an melireren Punkten
ersichtlich. Bemerkenswerth ist, dass namentlich in den von
Alveolinenmergeln durchsetzten Schichten auch Ausschwitzungen
von Erdsl stattfinden. Es ist dies derselbe Eociinhorizont,
in dessen siidostlicher Fortsetzung bei RoZanj ein Petroleum-
vorkommen liegt und welcher auch im nordwestlichen Theile
des Majevicagebirges Erdol fuhrt.

Die Schichten, welche an der erwihnten Bruchiliche mit
dem Eociin zusammenstossen, gehiren dem obersten Oligociin,
beziehungsweise untersten Miocin an. Ausser kleinen Io-
raminiferen und fucoidenartigen Abdriicken wurden darin bis
jetzt keine IFossilien gefunden. Ihre Abgleitung an dem kopi-
stiindigen Mitteleociin ist mit einer allerdings nur local ent-
wickelten Zusammenknitterung der Schichten verbunden, wic
wir sie in seltener Schonheit in einem Steinbruch knapp unter
der Strasse im Einschnitt des Sioski potok wahrnehmen kinnen.
(Abb. 18.) Das prichtige Bild dieser weitgehenden Faltung hat
in der letzten Zeit durch den fortschreitenden Steinbruchbetrieb
Einbusse erlitten.

An anderen Stellen entlang der Bruchlinie sind die Schichten
des abgeglittenen Fliigels steil aufgerichtet, hiufig zersprengt
und verquarzt oder reichlich mit Eisenkies impriignirt. Schichten
dieser Art stchen unmittelbar stidlich vom Medin han in der
Strassenwindung an. Wir befinden uns hier an der unteren
Grenze des Miociin, mit welchem das am Stidabfall der Maje-
vica, beziehungsweise im Gebiete von Donja-Tuzla weit ver-
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breitete jiingere Tertidr beginnt, welches sich wie folgt
gliedert:

1. Die tieiste Stufe des Miocin besteht aus dunkel-
grauen, feinglimmerigen, von grauen Mergelkalklagen durch-

'sefaiqoSearsofey sop ojwspug J1op jue mraoyuoyf 10

so30d 1SOIY SO OJVILL WIT UROOIJY UIISIOIUN SOP WIIYDIT[OQ 0)I0)ITUNIOZ PUn 9993[TI0Y) "8 "V

schossenen Mergelschiefern, iiber welchen griingraue oder
bunte, parallel zur Schichtung zart gestreifte Mergelschiefer
liegen, welchen einzelne wenig miichtige gelbe Kalkhiinke
cingeschichtet sind. Die Streifung der Schiefer des oberen
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Haupttheiles der Stufe wird theils durch den in diinnen Lagen
abweebselnd grosseren Thon- und Kalkgehalt, theils durch
lagenweise Anhiiufungen winziger I'oraminiferen hewirkt. Die
Miichtigkeit dieser Stufe, welche der salzfithrende Horizont
von Tuzla ist, betrigt mindestens 300 m. Sie liegt den hlau-
grauen und rothen, Linsen und Knauer weisser Mergel ein-
schliessenden kalkigen Letten und Thonen, beziehungsweise
den rothen, von Mergelschiefern durchsetzten Sandsteinen und
Conglomeraten des oberen Oligociin ohne sichtliche Storung auf.

2. Ueber dieser Stufe der gestreiften Schiefer folgt eine
in der Michtigkeit variable, einige Meter jedoch nirgends iiber-
steigende und stellenweise ganz verdriickte Bank von wohl-
geschichteten his schieferigen, gelbweissen. oft mergeligen
Plattenkalken, die gewthnlich eine gelblichweisse IFarbe
besitzen und hiiufig an der Oberiliche versintert sind.

3. Aut diesen liegt dann eine 200 bis 300 m michtige
Schichtenreihe von lichtgrauen, gelblich verwitternden fein-
sandig-glimmerigen Mergeln vom Aussehen des typischen
sogenannten Schlier und auch mit den charakteristischen
Iossilien desselben ), inshesondere:

Solenomya Doderleini Mey. Chenopus alatus Eichw.
Tellina ci. ottnangensis Hoern. Natica cf. lLelicina Broce.
Leda sp. Ringicula buccinea Desh.,

Chenopus cf. pes pelecant Phil.

sowie Spatangiden- und Krebsresten und stellenweise zahl-
reichen Foraminiferen.
Diese drei Abtheilungen des unteren Miociin entsprechen
der ersten Mediterranstufe des Wiener Beckens.
Dariiber folgt nun eine michtige Schichtenreihe petro-
graphisch sehr verschiedenartiger, aber durch manche iiberein-
stimmende Faunenelemente mit einander verbundener und sich
gegenseitig vertretender Ablagerungen. Es sind
4. hellgraue sandige Tegel;
1) Vergl. Th. Fuchs, Annalen des k. k. Hofmuseums, V, 1890, Not.

pag. 86. — A, Bittner, Verhandl. der k. k. geolog. Reichsanst., 1892,
pag. 180.



84

5. kalkig-thonige, zum Theil schieferige Sandsteine,
Serpentin- und Griinsteinconglomerate, sowic

6. echte Leythakalke.

Alle diese Schichten sind durch eine rciche, hesonders in
den Conglomeraten nesterweise in erstaunlicher Fille an-
gehiiufte Fauna ausgezeichnet, welche keinen Zweifel dariiber
lasst, dass sie die zweite Mediterranstufe, einschliesslich
der Grunder Schichten des Wiener Beckens, repriisentiren.

Weiter aufwiirts folgen, wo die Entwicklung eine voll-
stindige ist:

7. graue bis schwarze, braun verwitternde plattige
Kalksandsteine und Mergelschiefer, die hiiufig sehr reich
an Iischresten und hochbituminds sind1);

8. thonige miirbe Sandsteine, durchschossen von ein-
zelnen Conglomeratbiinken und von Mergelschiefern, local in
weisse Mergel iibergehend, die hie und da reich an Pflanzen-
resten, zuweilen auch an Fischschuppen sind;

9. sandige Tegel, meist eisenschiissig. gewhnlich mit
reicher typisch sarmatischer Fauna und mit Pflanzenresten ;

10. cerithienreiche Kalksandsteine und Roggenkalke.

Auch diese vier Unterabtheilungen, welche der sarmati-
schen Stufe angehoren, sind mehr faciell als dem Alter
nach verschieden.

Nun folgen als Abschluss der tertiiren Ablagerungen des
Gebietes Congerienschichten der pontischen Stufe mit
reicher Kohlenfiihrung. Abgesehen von der Gliederung im
Einzelnen, konnen im Grossen drei Abtheilungen unterschieden
werden :

11. untere Congerienschichten, bestehend aus schiit-
teren Conglomeraten, Sandsteinen, Sanden, Thonen und Letten;

12. Braunkohlentlotze (Lignit) mit lettigen Zwischen-
mitteln, welche am Aushiss meist roth gebrannt, zuweilen auch
schlackig geflossen sind;

1) Sie entsprechen nach einer gelilligen Mittheilung des Herrn Prof.
Dr. K. Gorjanovié-Kramberger genau den Fischschiefern von Dolje bei
Podsused und Radoboj in Kroatien.
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13. obere Congerienschichten: Sandsteine und Sande,
Letten und fette Thone.

Hiemit schliesst das Tertitir des Gebietes ab. Was dartiber
liegt, sind nur einzelne beschrinkte Partien von horizontal
gelagerten, jingeren diluvialen Schottern mit viel erdigen
Beimengungen oder recente Bildungen.

Bemerkt sci, dass im Siidabiall der Majevica sowohl als
im entfernteren Gebiete von Donja-Tuzla die Congerienschichten
mit der sarmatischen Stufe so enge verbunden sind, dass sich
mancherorts die Annahme cher eines Neben- als eines Ueher-
einander der Entwicklung der beiden Stufen aufdringt, und
zwar so, dass die Congerienschichten lediglich Diinenbildungen
am Rande des sarmatischen Beckens vorzustellen scheinen').
In diesem Falle liesse es sich freilich kaum begriinden, die
iibliche Zeitgrenze zwischen Miocin und Pliociin zwischen den
beiden Stufen hindurchgehen zu lassen.

Unsere Tour fortsetzend, erreichen wir kurz oberhall des
Medin han den hochsten Punkt der Strasse, welche sich von
dort in breiter Entfaltung gegen das PoZarnica- und Jalathal
herabwindet. Ein Faltengewilbe lisst die rothen thonig-sandigen
Schichten des jiingsten Oligocéin auf eine ziemliche Strecke
zu Tage kommen. Der nach Siidwesten verfliichende Theil
dieser Stufe hat seinen nach Nordost einfallenden Gegenfliigel
in Gornja-Tuzla, und die dadurch gebildete Faltenmulde wird
von miociinen Schichten ausgefiillt. Von diesen verquert die
Strasse aber nur am Rande der Mulde die drei tiefsten Stufen
(1, 2 und 3 der obigen Reihenfolge), inshesondere, ausser den
gestreiften Schiefern, die Sehliermergel, welche hier nur sehr
wenig Fossilien einschliessen. In nordwestlicher Richtung ver-
jingt sich jedoch die Miocinmulde, und tber dem Schlicr
liecgen dort auch Schichten der zweiten Mediterranstufe ()
und in grosser Michtigkeit entwickelte sarmatische Ablage-
rungen (7 und 8. Vergl. Abb. 16 aunf S. 67).

1) Diesbeziiglich nicht ohne Bedeutung ist das gelegentliche Vorkommen

von in der Kohle eingeschlossenen I"acettengeschieben.
Katzer, Geolog. Iliihrer d. Bosnien. 8
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Von Gornja-Tuzla ab, einem grisseren tiirkischen Orte,
wo sich in fritheren Zeiten die Salzgewinnung Bosniens
concentrirt hatte (Tuz, tiirkisch = Salz}, schen wir entlang der
Strasse thalabwiirts bestiindig nur die gegen uns nach Nordosten
cinfallenden rothen sandig-thonigen Schichten des oberen
Oligociin anstchen. Erst an der Vereinigung des nordsiidlichen
Jalathales mit dem ostwestlichen Pozarnicathal in der Nithe der
Abzweigung der Zvorniker Strasse treten im Licgenden dieser
rothen Schichten dic hellen Plattenkalke und unter dicsen
dieselben Schiefer und Sandsteine des unteren Oligocein hervor,
welche wir auf der Nordscite der Majevica zwischen Pirkovei
und dem Einriumerhaus bei Lopare kennen gelernt haben.
Jedoch sind hier bei Siminhan, wo sich die eine der heiden
landesidrarischen Salinen Bosniens (Franz Josef-Saline) befindet,
dic Aulschliisse viel besser.

Die Strasse (und Fligelbahn) zicht am rechten Jalaufer
hin, und man sicht schr deutlich, dass die Schichten. welche
hier nach Nordwesten cinfallen, am jenseitigen linken Ufer in
entgegengesetzter Richtung nach Siidosten cinschiessen, so
dass das Jalathal in diesem Theile ein Scheitelthal (Antiklinal-
thal) ist. Aut der linken Thalseite sind nur dic jiingsten
Oligociinschichten offen; auf der rechten kommen sie iiber
den dlteren Bildungen erst unter Kolovrat his an dic Strasse
herab und zeigen sehr schin den Zusammenhang von Sehicfern.
Sandsteinen und miirben Conglomeraten, welche grosse Linsen
in den iibrigen Schichten hilden und Spuren von Lithothamnien,
sowie Gereibsel von Muschelschalen enthalten, aber bestimmbare
Fossilien bisher nicht gelicfert haben. Nahe der Sattellinic
der Schichtenantiklinale entspringt unweit vom Mitrov han in
der Jalachene eine Schwetelquelle, und etwas weiter sitdlich
am linken Uler des Flusses bestehen hemerkenswerthe G as-
quellen.

In der Nihe des genannten Mitrov han sieht man im
reehten Thalgelinde die zam Theil lebhaft rothen, Ichmig
zersetzten  oberoligoednen  Schichten  gleichmiissig unter die
gestreiften Schicfer des Miociin cinfallen, und auch cin chemals
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beim Josefsthaler Kloster vorgetriebener Stollen hat keine
Discordanz zwischen den heiden Schichtenabtheilungen er-
schlossen'). Im unteren Solinathal, welches wir alshald iiber-
queren, stehen nur Miociinschichten an, und zwar besteht die
Lehne, welche das Garnisonsspital triigt, aus gestreiften Schiefern
(1), die von Mergelkalken (2) und schliesslich von Schlier-
schichten (3) regelmiissig iiberlagert werden, welche auch den
Untergrund des ganzen nordlichen Theiles von Donja-Tuzla
hilden.

Diese letztere hithsche und lebhaite Kreisstadt liegt am
Nordostrande eciner ausgedehnten jungtertiiren Ablagerung.
welehe sich nach Nordwesten weit aushreitet, im Stidosten
aber, vermdge der tiefen IKinsenkung zwischen die iilteren
Tertiiirschichten der Majevica im Norden und das Kladanjer
Kalk- und Serpentingebirge im Siiden, in zwei langgestreckte
Mulden zusammengefaltet ist, die durch einen verhiltnissmiissig
schmalen Sattel von einander geschieden werden. Der Kern
der Zusammenfaltung wird von pontischen Congerienschichten
eingenommen, die nach aussenhin von sarmatischen Schichten
und von Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe umrandet
werden, welche sich im Norden his fast zum Kamm der Ma-
jevica heraufziehen. (Abb. 20 aut S.93.) Nur im Osten, ehen
bei Dénja-Tuzla selbst, nimmt an der Umrandung auch das
besprochene iltere Miociin Theil.

Dieses, und zwar die tieiste Abtheilung desselben,
ist, wie schon vorhin bemerkt wurde, der Triiger der berithmten,
fiir Bosnien und seine Industrie hochwichtigen Salzlagerstiitte,
deren Ausheutung bis in uralte Zeiten zuriickreicht. Urspriinglich
wurde das Salz durch Verdampfen der natiirlichen Soolquellen
gewonnen, von welchen eine der ergichigsten im Bereiche der
heutigen Stadt Déonja-Tuzla selbst entsprang. Schon die Illyrier
sollen hier Salz erzeugt haben, und im Mittelalter hiess der
ganze Gau Soli (Salinae). Die Salzgewinnung geschah damals

1) Wiire dies nicht der I"all, so kinnte man sich auf Grund der petro-
graphischen Uebereinstimmung versucht fithlen, die Conglomerate der zweiten

Mediterranstufe einzureihen und eine Ueberscliebung anzunehmen.
g
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in grossen Gruben, in welchen aufgeschlichtete Holzhaufen in
Brand gesetzt und mit dem Wasser der Soolquellen iiber-
schiittet wurden. Erst unter der tiirkischen Herrschaft wurde
zu ecinem primitiven Pfannenbetrieb iibergegangent), und es
wurden hauptsiichlich in Gornja-Tuzla missige Quantititen
von Kochsalz erzeugt.

Die schwache Ergichigkeit und der geringe Gehalt der
natiirlichen Soolquellen veranlasste im Jahre 1883 zuniichst
bei Gornja-Tuzla und spiter mit durchschlagenderem Erfolg
bei Donja-Tuzla die Erschliessung entsprechender Soolen-
mengen mittels Bohrbrunnen, von welchen im Laufe der
Jahre 20 abgestossen wurden, deren Tiefe zwischen 200 und
500 m differirt und von welchen die meisten in den auf 150 m
Miichtigkeit geschitzten Steinsalzkorper 30 bis 50 m tief nieder-
getrieben wurden. Alle ergiebigen Soolbrunnen sind im Schlier
angesetzt, und es ist gewiss sehr bezeichnend, dass dort, wo
die schiitzende Decke dieser mergeligen Ablagerungen fehlt,
die Bohrungen nur geringgriidige Soole oder gar kein be-
friedigendes Resultat ergeben haben. Eine ganze Anzahl von
Bohrthiirmen, die Zeugen dieser Erschliessungsarbeiten, ertheilen
dem Geliinde nordlich von der Stadt schon von der Ferne ein
eigenartiges Geepriige. Gregenwiirtig werden aus mehreren Bohr-
brunnen rund 5000 % Soole tiglich gehoben und theils in die
Sudhiitten in Kreka (Neue Saline) und Siminhan, theils in die
Sodafabrik in Lukavac geleitet. Auch der sogenannte Salz-
schacht, mittels dessen versucht worden war, das Salzlager
berghaumiissig aufzuschliessen, wovon jedoch grossen Wasser-
andranges wegen Abstand genommen werden musste, dient zur
Zeit nur zur Hebung von Soole. (Abb. 19.)

Die Lrgebnisse der einzelnen Bohrungen haben zur Er-
kenntniss gefiilrt, dass das unterirdische stockfsrmige Salzlager
eine parallel zum Hauptstreichen der Schichtenfalten des Tuzlaer
Gebirges von Siidost nach Nordwest (20" im Mittel) gestreckte

1) Vergl. I'. Poech, L'Industrie minérale de Bosnie-Herzégovine, 1900,
pag. 11, wo auch eine Abbildung einer solchen primitiven tiirkischen Salz-
sudhiitte gegeben wird.
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Abb. 19. Der ,Salzschachit* bei Donja-Tuzla.

Gebirge links besteht aus Schliermergeln.

Im Mittelgrunde zwei Soolbohrthiirme.
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Gestalt besitzt. Withrend die Oberfliche des Salzkorpers aber
nach Siidwesten flach einfiillt, besteht nach Nordosten entweder
ein sehr steiler Absturz, oder die Lagerstitte wird hier von
einer Verwerfungskluft abgeschnitten, an welcher ihr nord-
ostlicher Fliigel in die Tiefe abgesunken ist. Die letztere An-
nahme ist die wahrscheinlichere, und durch die Zertrimmerung
der Schichten an der Sprungfliche wire das ausreichende
Zusitzen von Wasser zum Salzkorper und die stiindig gleich-
miissige Soolenbildung leicht zu erkliren ?).

Die Schlierbildungen von Donja-Tuzla werden im Norden
und Westen von Ablagerungen der zweiten Mediterranstufe iher-
lagert, wiihrend sie im Siiden an der Antiklinale des Oligociin
abzustossen scheinen, weil am linken Jalaufer die zweite Medi-
terranstufe fast durchwegs direct auf den oberoligociinen
Schichten transgredirend aufruht. Es sind insbesondere die
sarmatischen Unterabtheilungen 8, 9 und 10 des obigen Schemas,
welche iiberall, wiewohl in sehr ungleichmiissiger Entlaltung,
entwickelt sind, withrend die plattigen fischreichen Mergelkalke
und Kalksandsteine (7) nur local, nimlich im Bereiche der
oberen Jala nordlich von Gornja-Tuzla und im Solinagebiete
siidlich von Dokanj zu michtiger Aushildung gelangt sind. Von
den ersteren drei Unterabtheilungen pflegen 9 und 10 in engem
Zusammenhang zu stehen. Sie schliessen als sehr constanter
Zug die pontischen Congerienschichten rundum ein.

In niichster Nithe von Donja-Tuzla treffen wir sie zu bheiden
Seiten des breiten Jalathales recht gut aufgeschlossen: im
Norden im Thaleinschnitt des Paschabrunnens (PaSabunar), im
Siiden an der Strasse von Donja-Tuzla zum Kohlenwerke
Kreka. Hier wie dort besteht ein allmiliger Uebergang von
den sarmatischen Cerithienschichten in die pontische Congerien-
stufe, welche beide im PaSabunarthale bis zur theilweisen Ueber-
kippung kopistindig aunifgerichtet sind. Derartige Er-

1) Es sei hier an die oben (8. 33 u. 72) erwiihnten Salzquellen bei Sibosica
erinnert, welche das Vorhandensein eines zweiten, tieferen (mitteleociinen),
anscheinend mit den Erdil fiihrenden Schichten des Gebirges im Zusammen-
hang stehenden Salzhorizontes im Majevicagebiete darthun.
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scheinungen hochgradiger Zusammenschiebung des jiingsten
Tertiiir (Pliociin) sind fiir die richtige Auffassung der Tektonik
Bosniens von Wichtigkeit, weil sie beweisen, dass die letzten
grossen Krustenbewegungen in diesem Theile der Balkan-
halbinsel dem Beginn des Quartirs angehiren.

Von sarmatischen Fossilien finden sich im PaSabunarthale
nebst anderen:

Cerithium pictum Bast. Cardium obsoletum Eichw.
Cer. nodoso-plicatum Horn. T'apes gregaria Partsch (selten).
Cer. sp.

In den Congerienschichten kommen am hiiufigsten ver-
schiedene, meist schlecht erhaltene Congerien vor, darunter
Congeria Partschi Czj., Cong. subglobosa Partsch, Cong. Basteroti
Desh., sowie Melanopsis vindobonensis Fuchs (manche Exemplare
beklebt mit Schalenbruchstiicken von Card. obsoletum).

Auch am anderen Ufer der Jala sind die pontischen
Congerienschichten mit den sie umrandenden sarmatischen Ab-
lagerungen steil aufgerichtet, und insbesondere im Zuge von
Orasje iiber VrSanj zur Ostra glavica bei Caklovic stehen sie
stellenweise auf dem Kopfe. Uecberall ist der Zusammenhang
der beiden Stufen ein sehr enger, bewirkt einestheils
durch allmilige lithologische Uebergiinge, anderseits dadurch,
dass zunweilen Cerithienbéinke mit Melanopsis- und Congerien-
schichten wechsellagern. Wenn wir eine Tour durch das Terrain
stidlich von der Jala machen konnten, wiirden wir derartige
Erscheinungen zu sehen bekommen und reichlich die gewdhn-
lichen Versteinerungen der sarmatischen Stufe aufsammeln
kinnen, als:

Cardium obsoletum Eichw, Cerithium pictum DBast.

Card. plicatum Eichw. Cer. rubiginosum Eichw.

Mactra podolica Eichw. Cer. disjunctum Sow.

Modiola volhynica Eichw. Buccinum duplicatum Sow. u. a.,

Tapes gregaria Partsch.
leider zumeist in wenig gut erhaltenen Exemplaren.
Was die besonderen Verhiiltnisse der grossen Tuzlaer
Braunkohlenablagerung anbelangt, so ist es natiirlich un-
moglich, dieselben auf einer einzigen kurzen Excursion auch
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nur stiickweisc im Einzelnen kennen zu lernen. Ls sei daher
lediglich zur allgemeinen Orientirung das Folgende bemerkt:

Die Fauna der Congerienschichten von Doénja-Tuzla ist
im grossen Granzen identisch mit der Fauna der pontischen
Stufe im danubischen Verbreitungsgebiete. Die Flora?®) he-
sitzt einen alterthiimlichen Anstrich und wiirde, fiir sich allein
betrachtet, die Congerienschichten in das Miociin verweisen.
Iis ist dies dieselbe Erscheinung, welche Th. Fuchs in Bezug
auf die I'auna mit den Worten charakterisirt hat?): ,Wiirde
man das Alter der Congerienschichten nur nach dem Grade
der Verwandtschaft ihrer Fauna mit derjenigen der Jetztzeit
zu beurtheilen haben, so miisste man sie fiir dlter erkliren als
die Horner Schichten (I. Mediterranstufe).“

Die untere Abtheilung der Congerienschichten im Gebiete
von Donja-Tuzla besitzt die grisste horizontale und verticale
Entfaltung im nordwestlichen Theile der Ablagerung, beiliufig
zwischen den Linien : Lipnica—Gradanica im Norden und Turia-
thal —Graganica im Siiden. Sie besteht wesentlich aus Sand-
steinen, die Conglomerathiinke einschliessen oder sich daraus
entwickeln und weiter aufwirts von einzelnen Lettenlagen
(stellenweise reich an Cyprisschalen) durchschossen werden.
Hiufig werden die Sandsteine ganz miirhe oder werden durch
diinenartige Sande vertreten. Die tiefsten Schichten pflegen
grobrippige Limnocardien, Congeria Partschi Czj., Melanopsis
Martiniana Fér., Mel. vindobonensis Fuchs, Mel. pygmaea Partsch,
Mel. Bouéi Fér., Mel. sp. sp. und von Pflanzen inshesondere
Echitondum-Arten ecinzuschliessen. Hoher aufwiirts erscheinen
massenhaft namentlich Congerien, darunter vorzugsweise Cong.
subglobosa Partsch und eine gekielte, spitzschnabelige Art, der
Cong. simulans Brus. nahestehend.

) H. Engelhardt, Prilog poznavanju tercijarne flore najgire okoline
Dénje Tuzle n Bosni. S uvodom I*. Katzera. Glasnik zem. muzeja u Bosni
i Hereegovini, XIII, 1901, pag. 473 f.

2) Geologische Uebersicht der jiingeren Tertiiirbillungen des Wiener
Beckens. Fithrer zu den Excurs. der Deutsch. geolog. Gesellsch. Wien 1877,
III, pag. 73.



Die lignitreiche mitttlere
Abtheilung der Congerienschich-
ten erstreckt sich in der nord-
lichen Hauptmulde vom Crveno
brdo (bei Oragje siidlich von Donja-
Tuzla) nordwestwiirts bis gegen
Dubodnica (Station der Spreda-
bahn), in der siidlichen Nehen-
mulde von Cakovie (siidostlich
von Siminhan) bis Lukavac in
der Spredaehenc. Das gegenseitige
Verhiltniss dieser beiden Falten-
mulden wird durch das Profil
Abb. 20 veranschaulicht. Der
Flotzzug umfasst fast durchgiin-
gig drei Flotze, die als Lie-
gend-, Haupt- und Hangendflitz
unterschieden werden. Das Lie-
gendflotz erreicht bis 10m, das
Hauptflotz bis 20 m Michtigkeit,
wovon bei dem letzteren speciell
in Kreka nur wenig, beim Lie-
gendflstz etwa ein Drittel auf
taube Ziischenmittel entillt. Das
Hangendflstz ist sehr unregel-
miissig  entwickelt, bezichungs-
weise nur in zerrissenen Partien
und Resten vorhanden, was leicht
erklirlich ist, da es local von deut-
lich transgredirenden Schichten
bedeckt wird, vor deren Absatz
offenbar eine mehr minder weit-
gehende Abtragung der oberen
Congerienschichten sammt dem
darin eingeschlossenen Flitz (oder
Flotzen, falls es mehrere waren)

Lipnica katol.

Rapace.

Plane.

Jalathal.

ani.

Polj

Abb. 20. Profil durch die jungtertiiiren Ablagerungen des Gebietcs von Dinja-Tuzla im siidwestlichen Vorlande der Majevica.

7 Sarmatische Kalke.

6 Sarmatische Mergel.

5 Leythakalk.
9 Obere pontische Congerienschichten. 10 Diluvium.

4 Leythaconglomerat.

3 Eociin.

Tuffite.
8 Untere pontische Congerienschichten. K Kohlenflitze.

2

1 Jurakalk.

©
[SY)

11 Serpentin.
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stattgefunden hatte. Der Abstand der Flotze von einander ist
in den verschiedenen Theilen der Ablagerung natiirlich nicht
gleich; hei Kreka hetriigt er zwischen dem Liegend- und dem
Hauptflotz 42 m, zwischen dem letzteren und dem Hangend-
flotz circa HO m saiger?). Die Kohle ist ein theilweise holz-
faseriger Lignit mit geringem Aschen- und sehr geringem
Schwefelgehalt und einem Heizeffeet von 4000 his 4500 Ca-
lorien. Die Jahreserzeugung hetriigt gegenwiirtig 25 Millionen
Metercentner. welche fast zur Ginze im Lande selbst ver-
braucht werden. Am Ausbiss sind die TFlotze gewihnlich
ausgebrannt und werden weithin durch die lebhaft rothen
Erdbrandgesteine kenntlich gemacht.

Die reichste Fossilienfiihrung schliesst sich an das Liegend-
flstz an, so zwar, dass in seinem Liegenden, wo im Sandstein
auch Xnollen cines hernsteiniihnlichen Harzes vorkommen,

hauptsiichlich
Congeria subglobosa Partsch,
Melanopsis vindobonensis Tuchs,
Cardivm conjungens Partsch,

im Hangenden massenhait die besagte spitze Congeria (cf.
stmulans Brus.) auftritt?).

In den Begleitschichten des Hauptflotzes sind dagegen
Fossilien nur local concentrirt. So finden sich in feingeschlimm-

1) Nach einer gelilligen Mittheilung des Herrn Bergmeisters Oskar
Weselsky, welchem auch manche andere Angaben, sowic TFossilien-
sammlungen verdanken. -— In Betreff der allgemeinen und der Bergbau-
verhiiltnisse sei verwiesen auf die zusammenfassenden Darstellungen von
. Poech: Ueber den Kohlenhergbau in Bosnien (Oesterr. Zeitschr. fiir
Berg- und Hiittenwesen, 1893, pag. 313) und desselben Verfassers Mit-
theilungen iiber den Kohlenbergbau in Bosnien (ebendort, 1899, pag. 369). —
Die niihere Gliederung der einzelnen Flitze bei Kreka ist aus J. Grimmer's
Abhandlung: Das Kohlenvorkommen von Bosnien und der Hercegovina
(Wissenschaftl. Mittheil. aus Bosn. und der Herceg., VIII, 1901, pag. 352)
zu entnehmen.

?) Ausgewitterte Schalenbruchstiicke dieser Congerien finden sich z. B.
in der Niihe des Crveno brdo massenhaft im lehmigen Boden. Sie werden
von den dortigen Einwohnern fiir zersplittertc Menschenknochen und das von
ihnen besiite Geliinde fiir ein altes Schlachtfeld gehalten.



95

ten griingrauen Letten im unmittelbaren Hangenden des Haupt-
flotzes im Tagbau bei Kreka zahlreiche Pflanzenreste, von
welchen H. Engelhardt (1. ¢.) dic folgenden hestimmte:

Tarodium distichum miocaenum Heer.  Sassafras desculapi Heer.
(Hyptostrobus europaeus Heer. Sapotacites minor Ett.

Fagus castaneaefolia Ung. Cunonia ewropaea Ung.
Castanea Kubinyi Kov. Sterculia labrusca Ung.

Ulmus Braunii Heer. LAeer palaeo-campestre Ett.
Licus lanceolata Heer. Celastrus europaeus Ung.

Iicus multinerris Heer. Napindus acuminatoides nov. sp.
Platanus areroides Goepp. Maytenus marginatoides nov. sp.
Saliz macrophylle Teer. Iler neogena Ung.

Laurus primigenia Ung. fhamnus (faudini Heer.
Lawrus lalages Uny. Juglans aruminata Al Br.
Lersea speciose Heer. Lugenia apollin’s Ung.
Oreodaphne Heeri (iaud. Copairera radvbojana Ung.

Etwas hoher, in von Mergeln durchschossenen Lietten,
licgen feinsandige, oft sideritische und phosphathiiltige Mugeln,
dic zumeist Reste grosser heterocerker IFische einschliessen.

Im Uebrigen findet sich im Hangenden des Hauptflotzes
ctwas hiufiger nur Card. conjungens.

DieHangendschichten des Flotzzuges kimnen nur soweit
zur Congerienstufe gezihlt werden, als sie mit den unteren
Abtheilungen  derselben concordant gelagert sind. Dies gilt
von den die Hangendflotze cinschliessenden und sic unmittelbar
hedeckenden Letten und den oft cisenschiissigen Sandsteinen
und Sanden. welehe die Ablagerung nach oben abschliessen,
aus welehen aber bezeichnende Fossilien his jetzt nicht hekannt
geworden sind. Schotter und Lehme. dic noch daritber folgen,
gehoren ihrer discordanten Auflagerung wegen schon zum
Diluvium.

Die Gesammtmiichtigkeit der Congerienstufe, welche am
Authau des Gebirges zwischen Donja-Tuzla, Gradanica und
dem Spre¢athal hervorragenden Antheil nimmt. betriigt im
Mittel mindestens GOO m.

Diec Bahnstrecke von Doénja-Tuzla nach Doboj hewegt
sich bis gegen Dubosnica bestindig. von da ab his Miri¢ina
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ihrem Bereiche. In der Nithe der Station
Mirid¢ina treten von der rechten Seite grobe Sandsteine und
Conglomerate der zweiten Mediterranstufe bis an die
Spreda heran. Dieselben sind fiir dieses Gebiet idusserst cha-
rakteristisch, nicht nur durch ihren Habitus — Serpentin- und
Griinsteingerolle liefern die Hauptmasse der Sandkorner und
Gerdlle — und ihre weite Verbreitung, sondern namentlich
auch durch ihre an mehreren Punkten reiche Fossilienfiihrung.
Nur um ein Beispiel der Artenmengung der letzteren zu geben,
sei eine vorliufige Versteinerungsliste einer Fundstelle beim

stiickweise in

Dorftheile Suli¢i der Gemeinde Miridina hier eingeschaltet.

Nulliporen.

Astraea crenulata Goldf.

Heliastraea Defrancei M. Edw. A. H.

Sonstige Korallenreste.

Ostrea digitalina Dub.

Ost. cl. cochlear Poli.

Ost. sp. (cf. gingensis Schloth. sp.)

Pecten Bessert Andr.

Pectunculus pilosus Linn.

Area diluvii Lam.

Cardium cf. multicostatum Broce.

Cytherea erycinag Linn.

Mactra sp.

Venus plicata Gmel.

Venus cincta Eichw.

Spondylus crassicosta Lam.

Chelyconus fuscocingulatus Bronn sp.
mit Schalenfiirbung.

Chel. avellane Lam. sp.

Chel. ventricosus Bronn sp.

Chel. sp. (melwrere der schwierig zu
unterscheidenden R. Hornes-
schen I ormen).

Leptoconus Puschi Michti,

Lept. Dujardinii Desh.

Dendroconus Steindachneri R. Horn.

Dend. (mehrere Formen.)

Anelllaria glandiformis Lam.

Cypraea (Aricia) amygdalum Broce.
Mitra (Nebularia) scrobiculate Broce.
Cassis (Semicassis) saburon Lam.
Fusus virgineus Grat.

Murex (Chicoreus) cf. Aquitanicus
Grat.

Cl.  Muwrex imbricatus (Occenebra)
Broce.

Pleurotome (Drillia) Allionii Bell.
Buccinum  (Niotha) cf.
Desh.

Bue. nov, sp. (verwandt mit vulgatissi-

Dujardini

mum May.).

Buce. (Tritia) collare Hilb.

Bue. (Caesia) sp. cf. subprismaticum
R. Horn.

Phos Hocrnes! Semper.

Cerithium minutum Serr.

Cer. cf. doliolum Broce.

Cer. Mediterraneum Desh.

Trochus sp. (etwa papille Eichw.)

Terebra acuminata Bors.

Turritella Archimedis Brong.

Turr. subangulata Broce.

Turr. Riepeli Partsch.

Turr. turris Bast.

Solarium sp. cf. millegranwm Lam.

Natica cb. redempta Micht.
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Bei der Station Petrovoselo erreicht die Bahn aul der
Siidseite der weiten, von diluvialen Schottern und Alluvial-
bildungen eingenommenen Spredaehene die Ausliufer des
Ozrengebirges, bestehend vorzugsweise aus Serpentin, Lherzolith,
Peridotit, Gabbro, Diabas, Melaphyr. Amphibolgesteinen, Tuffiten
und Jaspisen, welche sich von da ab iiber Suhopolje bis in
das Gehiet von Dobhoj erstrecken.

Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. [§)



Doboj.

Die in der Kriegsgeschichte Bosniens beriihmt gewordene
Stadt Doboj liegt an dem linken Ufer der Bosna, dort wo
diese den Spredafluss aufnimmt. Krippenartig im griinen Ge-
hiinge ansteigend und von eciner Burgruine iiberragt, bictet
der miissig grosse, aber in commercieller Bezichung bedeutende
Ort einen malerischen Anblick.

Dic Umgebung der Stadt gehort zu den wenigen Gegenden
Bosniens, die schon mehrmals Gegenstand fachgeologischer
Untersuchungen waren'). Thr Besuch schliesst sich insofern
gut an die Majevica-Excursion an, als man es auf dieser
vorzugsweise mit dem sogenannten ,jiingeren Flysch® zu thun
hat, wihrend durch das, wenn auch nur kuorze Verweilen in
der Umgchung von Doboj Gelegenheit geboten wird, den so-

1) Abgeselien von den lediglich petrographisclien Mittheilungen von
I’. Schafarzik und C. John, haben sich C. M. Paul (Beitriige zur
Geologie des nirdlichen Bosnien. Jahrb. der k. k. geolog. Reichsanst., 1879.
pag. 759), E. v. Mojsisovies (Verhandl. der geolog. Reichsanst.,, 1879,
pag. 254) und E. Tictze (Grundlinien ete., 1. c¢. pag. 130) eingeliender mit
der Umgebung von Doboj befasst, ohne indessen zu einer iibereinstimmenden
Auffassung der Verhiiltnisse zu gelangen. Neuestens berichtete M. Kispatié
(Die krystall. Gesteine der bosn. Serpentinzone. Wissenschaftl. Mittheil. aus
Bosn. und der Herceg., VII, 1900, pag. 412), dass er entgegen Paul's An-
gabe bei Doboj weder Serpentin noch Gabbro gefunden habe und polemisirte
gegen v. Mojsisovies. Die sich widersprechenden Angaben der genannten
IForscher scheinen dadurch erklirt wercen zu kinnen, dass jeder Autor seine
Schliisse nur auf die Untersuchung eines Theiles der Umgebung von Doboj
basirte.
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genannten yiilteren IFlysch“ Bosniens einigermassen kennen
zu lernen.

Unter diesem Verlegenheitsnamen hat man bisher bei
Doboj iiberaus verschiedene Gebilde zusammengefasst, so dass
dic Bezeichnung , Flysch hier mit keinem bestimmten Facies-
begriff zu verbinden war. Der Klarheit der Auffassung der
Verhiiltnisse kann nur dadurch gedient werden, dass der ganze
Schichtencomplex nach Moglichkeit gegliedert wird, was auf
Grund der petrographischen Verschiedenheit der Gesteine
immerhin durchfithrbar ist. Die Altersirage bleibt allerdings.
wie bisher, offen; denn fiir eine genaue Fixirung des Alters
der ecinzelnen Gesteinsstufen hot sich bhei Doboj noch kein
positiver Anhalt. Sicher ist nur, dass der ganze Complex
ilter als Eocdn ist; wahrscheinlich gehort er der Kreide
oder dem Jura an.

Zuniichst lisst sich einc Gesteinsreihe zusammenfassen
und ausscheiden, welche wesentlich aus Tuffsandsteinen, Tuffiten,
untergeordneten Eruptivmassen, deren Tuffen und Contact-
gebilden mit cingeschlossenen Kalkschollen besteht').

Sic bildet im Gebiete von Doboj das allgemeine Grund-
gebirge und herrscht an der Tagesoberfliche namentlich im
Gehiinge um die Stadt selbst, dann weiter siidwestlich um
Cajre, Oragje, Milkovac, Makljenovac und zicht iiher Prisade,
Visoka glava und Suhevode westwiirts. Am gegeniiberliegenden
rechten Bosnaufer erstrecken sich dieselben Schichten von
Lipac (Seliste) und Prijedjel nach Osten zum Jazovac und
Ilin brieg herauf und breiten sich von dort gegen Norden bis
zur Spreda aus. Auch nirdlich von der Spreéa sind sie um
Brdjani, HodZiéi u. s. w. sehr verbreitet und treten hei Svietlica
von Osten wieder an die Bosna heran.

Uecbherall in dieser Erstreckung sind mehr weniger kalkige
Tuffsandsteine von griiner oder griinhrauner Farbe die
gewohnlichste Gesteinsart. Dazu gesellen sich dunkelgraue his

1) Diese Gesteinsreihe _entspricht etwa dem Haupttheil der ,Dobojer
Schichten® C. M. Paul's (1. c.).



= Abb. 21. Doboj von Siiden.
Der Burgberg rechts ist cine Diabaskuppe. Dic Berge im Hintergrunde links bestelien aus Tuffit- und Jaspisschichten.
Im Vordergrunde das Diluviam der Dosnaebene.
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schwarze, wellig gepresste Schiefer, ferner Tuife und griine
oder rothe, oft geschieferte Jaspise.

Alle diese Gesteine sind nur strichweise entwickelt und
erscheinen untereinander und mit Eruptivgesteinen so enge
verbunden, dass eine kartographische Ausscheidung der einzelnen
Glieder zur Unmiglichkeit wird. Die Eruptivgesteine sind
hauptsiichlich Serpentine und Diabase, untergeordnet Melaphyre
und Gabbros. Da dieselben auch Kalksteine durchbrechen.
zertriimmern, an ihnen Contactumwandlungen verursachen
und selbst auch solche erfahren, kommen zu den angefiihrten
Gesteinen noch ‘mancherlei Contactbildungen: Hornsteine,
schlierige Hiimatitausscheidungen, ophicalcitische Randpartien
u. dergl! hinzu, woraus sich eine Mannigialtigckeit und ein
verworrener Wechsel der Gesteinsbeschaffenheit ergibt, welcher
nothgedrungen eine Zusammenfassung erheischt. Nur in
ihrer Gesammtheit bekunden diese verschiedenartigen
mit einander verquickten Gesteine eine geologische
Selbststiindigkeit, weleche auch in einer einheitlichen Be-
nennung zum Ausdruck gebracht werden soll. Wir wollen
dafiir O. Miigge’s Bezeichnung von mit gewdhnlichen Sedi-
menten gemischten Tuffmassen als Tuffite (N. Jahrb., VIIL.,
Beilghd. 1893, pag. 707) anwenden und die besonders charakte-
ristische Betheiligung von Jaspisen eigens hervorheben, also von
Tuffit- und Jaspisschichten sprechen.

Dice mit diesen Schichten in Verbindung stehenden Eruptiv-
gesteine kinnen nur dort, wo sie in grésseren Massen auftreten,
von ihnen getrennt werden; ihre Umgrenzung auf der Karte
bleibt aber auch dann in vielen Ifdllen eine bloss beiliufige.

Serpentine entfalten sich sehr miichtig siidlich vom
Spredaflusse von Suhopolje aufwiirts in das Ozrengebirge; aber
dieses Gebiet liegt schon ausserhalb der engeren Umgebung
von Doboj. In dieser selbst sind Serpentine in grosserer
riiumlicher Ausdehnung hauptsiichlich in der Gegend von
Stanié rijeka Ostlich von Doboj entwickelt. Ganz Haskiéi liegt
darauf, und der Berg Haskitki kamen bestecht daraus. Am
linken Uter der Stanié rijeka bildet Serpentin die prallen
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Felswinde gegeniiber der Dzamija (tiirk. Bethaus) und zieht
von dort stidostwiirts, erreicht das Spredathal jedoch nur in
zwel wenig michtigen Ausliufern in der Nihe von Brdjani.

Eine zweite grossere Serpentinmasse ist jene von Kostajnica
nérdlich von Doboj. Dieses Vorkommen ist wichtig, weil es
erstens Mergelschiefer einschliesst und durchsetzt; zweitens
mit Gabbrogiingen in Verbindung steht, welche Mergelkalke
durchbrechen und am Contact metamorphosiren, also jedentalls
jinger sind als diese; drittens, weil es mit grosster Deuntlichkeit
von Eociinkalken bedeckt wird und daher ein hoheres Alter
als diese letzteren besitzen muss, und viertens, weil es mit
Tuffit- und Jaspisschichten zusammenhiingt, die sich somit im
Alter dem Serpentin anschliessen. Wiirde ein gliicklicher
Fossilienfund das Alter der Mergelkalke, welche vom Serpentin
durchsetzt werden, zu bestimmen gestatten, so wire damit
auch die Altersfrage der Serpentine, Tuifite und Jaspise von
Doboj gelost. (Vergl. Abb. 22 aut S. 104.)

Sonst kommt Serpentin bei Doboj nur in wenig umfang-
reichen Massen zu Tage, insbesondere zwischen Milkovae,
Makljenovac und Prisade siidwestlich von der Stadt, wo er
von mancherlei Contactproducten begleitet wird.

Alle anderen Massengesteine sind viel weniger verbreitet.

Diabas in kornigen und dichten Abarten bildet den Burg-
berg von Doboj und tritt auch an der Nordgrenze der Stadt
in ansehnlicheren Entblossungen auf. Im Spredathal kommt er
an mehreren Stellen, namentlich aber in der Lehne nérdlich
vom Flusse beim 7. Strassenkilometer zwischen Tuffiten und
Jaspisen hervor. Im Hauptverbreitungsgebiet dieser letzteren
erscheint er indessen nur untergeordnet.

Melaphyr und Gabbro finden sich in der niiheren Um-
gebung von Doboj bloss in einzelnen Giingen oder Stocken.

Alle diese Eruptivmassen stehen im engen Verbande mit
grobbankigen oder massigen Kalksteinen, welche durch sie
zum Theil weitgehende Beeinflussungen erfahren haben. Ein-
zelne Partien derselben stellen ein Kalktriimmergestein mit
Einschliissen von Melaphyr-, Diabas- und Serpentinbrocken
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vor; hauptsiichlich verbreitet sind aber dichte, hell roth und
grau geliirbte, zum Theil dolomitische Kalksteine, durchzogen
von Einschaltungen und langgestreckten Linsen meist dunkel-
rother Jaspise oder karneolartiger Quarzabarten, welche am
Contact mit dem Kalkstein von Chalcedon begleitet zu sein
pllegen. Seltener sind kirnelige, graune oder weissliche Kalke
mit unregelmissigen linsen- und lagenformigen Einlagerungen
von {lintartigen, graubraunen Kieselsiiuremassen biogenen Ur-
sprunges. Die organischen Reste, aus welchen diese Knollen
bestehen, gehoren nur theilweise Spongien und Radiolarien an,
theilweise auch Foraminiferen und héheren Thierarten, was
auf eine Verkieselung von urspriinglichem Kalkschalendetritus
hinweist.

Das Verhiltniss der Kalksteine zu den Tuffit- und Jaspis-
schichten von Doboj ist kein gleichartiges: Theilweise wechsel-
lagern die Tuffite mit den Kalken, zumeist aber unterteufen
sie dieselben, wobei der Verband beider immer ein solcher ist,
dass ein bedeutender Altersunterschied zwischen ihnen nicht
bestehen kann. Wiren die Tuffite zum Jura zu zihlen, dann
sicher auch die Kalksteine; gehoren aber die letzteren, wie
man annimmt, der Kreide an, dann gilt dasselbe auch von
den Tuffiten.

Das Verbreitungsgebiet dieser Kalke liegt ausschliesslich
ostlich und nordostlich von Doboj. Im Osten sind sie namentlich
bei Habiboviéi entwickelt, wo man am Aulstiege von den
Miihlen zum Dorfe ihre Einlagerungen in Tuifiten dreimal
iberquert. Bedeutende Ausdehnung besitzen sie im Dorfe
selbst, welches zum grossten Theil darauf steht und wo auch
der iiber der Ortschaft sich crhebende Hrkojberg daraus
aufgebaut ist.

Aus denselben Kalken besteht ferner der Loyhiigel nordlich
bei Hodzi¢i, ein Kegel, auf dessen Gipfel ein Denkmal fiir
die in den Augustkiimpien des Jahres 1878 dort Gefallenen
errichtet ist. Der Kalkstein dieses Hiigels ist weiss mit rothen
Schlieren und Flecken, brockig-knollig mit Einschliissen von
anscheinend abgerollten fremdartigen Kalkstiicken.
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Die besten Aufschlisse der (fraglichen) Kreidekalke
befinden sich jedoch im rechten Gehiinge des Bosnathales
zwischen Doboj und Kostajnica. Kaum einen Kilometer nirdlich
von der Spredabriicke, iiher welche die neue Verbindungs-
strasse fiihrt, driingt sich aus den Jaspisschichten und Tuffiten
eine Felsrippe gegen den Fluss heran, bestehend aus den
grauen sandigkiorneligen Kalken mit den oben erwiihnten Flint-
einschliissen.  Weiterhin, zwischen der Strasse und Svietlica.

Nord Siid

Abb. 22. Serpentin- und Gabbro-Durchbruch bei Kostajnica.

A Diinnschichtiger Mergelkalk. K Blocke von rothem Mergelkalk. 5 Massiger
Lociinkalk. G Gabbro. S Serpentin.

sind mehrere iihnliche Kalkschollen entblosst. Noch weiter.
schon in der Nithe der ehemaligen Bosnabriicke, sind die Kalke
miichtig entwickelt und in ansehnlichen Steinbriichen auf-
geschlossen. Auch einige kleine Sehollen bei Kostajnica gehoren
diesen Kalken an, deren Verkniipfung mit den Tuifit- und
Jaspisschichten, welche an zwei Stellen von melaphyrartigen
Griinsteinen durchsetzt werden, iiberall sehr klar hervortritt.

Ebenso deutlich ist der stratigraphische Verband der
bankigen oder massigen Kalke mit diinnplattigen Mergel-
kalken und mit Mergelschiefern, welche theilweise auch
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von Sandsteinschichten durchschossen werden. Diese griin-
grauen, gelblich verwitternden, manchmal etwas knolligen und
hitufig von weissen Calcitadern durchschwirmten Mergelgesteine
sind die Hangendstufe der dichten Kalksteine, mit welchen
sie durch allmillige Uebhergiinge verbunden sind. Bei Svietlica
z. B. wird dieser Zusammenhang durch rothe Mergelkalke
vermittelt. Roth sind die Mergel zumeist auch dort. wo sic
von Eruptivmassen durchsetzt werden, wie in cinem guten
Aufschluss an der Strasse unmittelbar vor Kostajnica, wo ein
gegen D om miichtiger Gabbrogang die Mergelkalke in solcher
Weise durchbricht, wie es durch die Profilskizze Abb. 22 ver-
anschaulicht wird. Dieses Gabbrovorkommen ist hemerkens-
werth,” weil es anscheinend einen Wurzelgang des hiher aub-
wiirts miichtig entwickelten Serpentins bildet, jedenfalls aber
mit diesem zusammenhiingt.

Auf der rechten Scite der Bosna besitzen die schieferigen
Mergelgesteine nur hei Kostajnica eine heschriinkte Verbreitung;
miichtig entwickelt sind sie jedoch am anderen Ufer der Bosna.
wo sie die ganze Umgebung von Bukovica und Ploénik cin-
nchmen und sich siidwiirts bis zaum Suhevoderiicken herant
und siidostwiirts his nach Doboj ausdehnen. Vortreffliche Auf-
schlitsse, welche die Faltung und Stauchung der Schichten
und ihren petrographischen Charakter sehr schin blosslegen.
sieht man entlang der Strasse zwischen der chemaligen Bosna-
bricke und Bukoviea mala. Das Streichen der Schichten.
welehes am  rechten Bosnaufer nordwestlich his westlich ist
(Fallen in Nordosten his Norden), wendet sich hier nach Siid-
westen, und das Einfallen, welches unter Susnjari nach Sid-
osten (9% gerichtet war, wird heim Strassenkilometer 1795
kopistiindig und von da ab gegen Bukoviea nordwestlich (21",
um oben am Suhevodeplateau jedoch abermals nach Nordwesten
umzuschlagen. Is ist dies ein Beispiel jener in ganz Bosnien
wicderkehrenden Durchkreuzung der nordwestlich streichenden
dinarischen mit der nach Nordosten streichenden taurischen
oder albanesischen Faltung, welche letztere jedoch bei Doboj
nur untergeordnet zur Geltung kommt.
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In petrographischer Beziehung sei nur hemerkt, dass dic
Finschaltung von Sandsteinbinken und die vielfach selbst
sandig-glimmerige Beschaffenheit der Mergelgesteine denselben
den sogenannten Flyschhabitus verleiht. Ausser Spuren von
fraglichen TFucoiden und verkohlter Pflanzenspreu auif den
Schichtfliichen wurden in diesem ganzen Schichtencomplex bis
jetzt keine Versteinerungen entdeckt. Seine Zuzihlung zur
Kreide ist daher vorliufig um nichts sicherer als die Zu-
weisung zu einer dlteren Formation; nur jinger als Kreide
konnen die Mergel und Sandsteine nicht sein.

Alle soeben besprochenen, eng mit einander verbundenen
Gesteine: die Tuffit- und Jaspisschichten; die Serpentine,
Diabase und sonstigen Eruptivgesteine; die bankigen Kalk-
steine und die schieferig-sandigen Mergel — alle bilden im
Gebiete von Doboj die Unterlage, auf welcher sich trans-
gredirend eociine Kalksteine abgelagert haben.

Dieselben treten im nitheren Umkreis der Stadt in der
Form von drei isolirten, riffartigen Insecln auf.

Von diesen liegt die ausgedehnteste siidostlich von Doboj
an der Miindung der Spreéa, welche in sic in einer gegen 3 Am
langen Klamm cingefurcht ist (Abb. 23.) Die Inscl besteht aus
zumeist deutlich geschichteten, flach gefalteten Lithothamnien-
und Nummulitenkalken, welche im Norden und Siiden anf
Tuffit- und Jaspisschichten, im Osten theilweise auch auf
plattig-knolligen, riothlichen Mergelkalken discordant aufliegen.
In die letzteren sind die Ifociinkalke iibrigens zum Theil an
einer Storung eingesunken. Innerhalb des Kalkeomplexes findet
cine strenge Scheidung der Lithothamnien- von den Nummuliten-
kalken nicht statt, nur im Allgemeinen nehmen die ersteren
vorzugsweise die ticferen Lagen einj sic sind zumeist massiger
und reiner als die Nummulitenkalke, welche gewhnlich diinner
geschichtet und zuweilen mergelig sind. Die grossen Stein-
briiche am linken Spredaufer entlang der Eisenbahn, welche
hauptsiichlich die Lukavacer Sodafabrik mit IKalkstein ver-
sorgen, bauen vorzugsweise den Lithothamnienkalk ab, dessen
transversal zerkliiftete, flach gelagerte Biinke his 2 m Miichtig-
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ADbDb. 23. Eociinkalke an der unteren Spredi bei Doboj.

Yelsen links bestchen vorzugsweise aus Lithothamnienkalken. Den Fluss begleiten alluviale Schotter.

LOT
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keit erreichen. Der Kalk zeichnet sich durch Reinheit und
gleichmissige Zusammensetzung aus; nur einzelne Lagen sind
bitumenreich und zum Unterschied von dem sonst gelblich-
weissen Kalkstein blangrau bis schwiirzlich gefiivbt oder ge-
fleckt. Hier finden sich local etwas hiufiger Operculinen einj
in den hoheren Schichten sind recht reichlich Nummuliten
vom Lucasanustypus verbreitet.

Auf der rechten Seite der Sprefa ist der Charakter der
Kalksteine natiirlich im Ganzen derselbe wie auf dem anderen
Ufer, jedoch sind hier Nummulitenbiinke mehr entwickelt, und
unterhalb Gavriéi finden sich stellenweise anch andere thierische
Versteinerungen als nur Foraminiferen. Leider ist der Er-
haltungszustand oft kaum fir die generische Bestimmung aus-
reichend. Es wurden hier nebst Lithothamnien und Nummuliten
(darunter hauptsiichlich Num. Lucasanus Defr.) gefunden :
Heliastraea sp., Turbinoseris sp., Ostrea sp., Crassatella sp.,
Cardium sp., Natica sp.

An der Zugehirigkeit der Kalke zum Mitteleocdn kann
woll nicht gezweitelt werden.

Dic zweite Kalksteininsel ist jene von Kostajnica, nordlich
von Doboj. Sie besteht wesentlich aus dichten weissen oder
Lellgrauen Korallenkalken ; nur am Gipiel des Riickens zwischen
Kostajnica und Grabska wurden in verroliten Blocken auch
Nummuliten gefunden. Diese Kalkmasse besitzt insbesondere
riffartigen Charakter. Theilweise liegt sie auf Tuffiten und
Mergelkalken, zum grossen Theil aber auf bronzitreichem
Serpentin, welchem gegeniiber die Grenze knapp unterhalb
des Dortes Kostajnica eine so scharfe ist, dass man an einen
Durchbruch des Serpentins durch die Kalke denken kionnte,
wenn nicht die starke Zersetzung des Massengesteines in der
Contactzone im Gegensatz zur frischen Beschaftenheit des
aufsitzenden Kalkes darthun wiirde, dass der Autbau des
Korallenriffkalkes auf der abradirten Serpentinunterlage er-
folgte. Gegen die Bosna sind grosse Schollen der Kalkstein-
masse abgesunken, und die Strasse wird im Peéeni kamen
von ihren imposanten Felswinden flankirt (Abb. 22 und 24).



Die dritte Lociinkalkinsel befindet sich im Siiden von
Doboj an der Mindung des Usoraflusses in die Bosna. Sic
hesteht aus gelblichweissen Lithothamnienkalken mit Oper-
culinen, sehr #hnlich jenen von der Spredamiindung. Das
ganze Ostgehiinge des Riickens von Makljenovac wird davon
eingenommen, und siidlich von der Strasse tritt der Kalkstein
bis an dic Usora heran. Kurz vor der Strassenbriicke iiber
den Fluss sieht man in der nordlichen Lehne sandig-mergelige
Schicfer mit Einschliissen von Jaspisconglomerathiinken und

Nord Siid

Py

ADbDb. 24. Profil am rechten Bosnaufer siidlich bei Kostajnica.
A Mergelkalk (Kreide?). S Serpentin. £ Eociinkalk. — St Strasse.

von jaspisfithrenden Ialkstraten iiber den flach nach Siid-
westen einfallenden Fociinkalk iiberschoben. Diese Stirung
offenbart sich noch deutlicher am Aufstieg gegen das Dort
Makljenovac, welches aber schon auf denselben Mergelsteinen
liegt, wie sie hei Kostajnica und Bukovica verbreitet sind.
Erst weiter im Norden ist im Liegend der Mergel die Schichten-
reihe der Tuffite und Jaspise mit einzelnen Durchbriichen von
Eruptivmassen allgemeiner verbreitet.

Dass die Focin-Kalkinseln von Doboj in die ilteren Ge-

steine des Gebietes an Briichen theilweise eingesenkt erscheinen,
Katzer, Geolog. Fithrer d. Bosnien. 10
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ist bemerkenswerth, weil es einmal die schollenartige Zerlegung
der eociinen Kalkdecke durch die jiingsten tektonischen Vor-
ginge im Lande beweist und es anderseits erklirt, warum
die Eociinkalke nur in isolirten, bis unter die Thalsohle sich
Lerabhsenkenden Erosionsresten erhalten geblieben sind.

Eine sehr heachtenswerthe Erscheinung im geologischen
Authau der Umgebung von Doboj sind die auf einzelnen
Hohenriicken erhaltenen Schollen von pontischen Congerien-
schichten. Die Lagerung dieser jugendlichen Ablagerungen
ist dberall, wo man sie antrifft, mehr weniger gestort: ein
weiterer Beweis daliir, dass die letzten bedeutenden tektonischen
Storungen in Bosnien erst am Ende der Tertitirzeit, beziehungs-
weise zu Beginn des Quartiirs stattfanden. (Vergl. S. 50 und 91.)
Auch ist es an sich von Wichtigkeit, dass die pontischen Abh-
lagerungen, welche im Gebiete von Donja-Tuzla und Gradanica
einen so weiten Raum einnehmen, auch an der untersten Sprecs
in einzelnen Erosionsresten auftreten und moglicherweise tiber
das Bosnathal hinwegsetzen.

Die grosste Verbreitung besitzen diese Schichten siidostlich
von Doboj, vom Lipacer Friedhofe aufwiirts bis fast zum
Gipfel der Siroka kosa; kleinere Schollen liegen oherhalh des
ostlichen Dorftheiles von Lipac und hei Serbisch-Suhopolje.
sowie nordlich von der Spreéa bei Habiboviéi und Stanitka
rijeka. Uecherall gehoren sie der kohlenfreien untersten Ah-
theilung der Congerienschichten an, wie sie westlich von Dubos-
nica entwickelt ist, und bestehen aus miirben, eisenschiissigen,
thonigen Sandsteinen und Sanden, in welche grosse Linsen
von mehr oder weniger verconglomerirten Schottermassen ein-
geschlossen sind.

Ein Haupthestandtheil dieser lockeren Conglomerate sind
Jaspis-, Serpentin- und Tuffitgerslle, welche, herausgewittert
und verschwemmt, einzelne Flichen als loser Schotter bedecken.
In den thonigen Sandsteinen sind manche Biinke ziemlich fest,
und stellenweise entwickeln sich hocheisenschiissige, meist etwas
glimmerige Lagen, die hie und da Platten von sandigem
Brauneisenerz einschliessen. Dies ist z. B. der Fall unmittelbar
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beim Lipacer Friedhofe, wo in den unter 50° nach Siiden
einfallenden Eisensandsteinschichten zahlreiche Abdriicke von
Blattfetzen und einzelne kleine Congerien gefunden wurden.
Die Unterlage der transgredirenden pontischen Schichten bilden
hier Mergelschiefer, die ihrerseits wieder auf Tuffit- und
Jaspisschichten auflagern und mit diesen unter circa 40° nach
Nordnordwest (23") einschiessen.

Bei Habiboviéi und Stanitka rijeka liegen die aus miirben
thonigen Sandsteinen und Sanden bestehenden Congerien-
schichten theils auf den Ausliufern der Kalkmassen des Hrkoj,
theils aut Tuffiten und Jaspisen. Hier wurden Fossilien bis
jetzt nicht gefunden.

Zur Erginzung der geologischen Beschreibung der Um-
gebung von Doboj sei schliesslich noch der jungdiluvialen
und alluvialen Ablagerungen gedacht, welche den Boden
der Tlussthiler ausebnen. An der Spreda und Usora bestehen
sic fast ausschliesslich aus Jaspis-, Serpentin-, Gabbro-, Diabas-
und Tutfitschotter; im Bosnathale in der Nihe der Stadt vor-
wiegend aus ihnlichen Schottern, weiter aufwiirts, zumal in
der Ebene, auf welcher die Zuckerfabrik Usora mit ihren
Nebenanlagen steht, aber mehr aus Lehm.

Eine Durchstreifung der gesammten Umgebung von Doboj
wird auf unserer Iixcursion allerdings nicht moglich sein; allein
bei entsprechender Ausniitzung der zur Verftigung stehenden
Zeit kann zunichst dstlich von Doboj der Verhand der Tuffit-
und Jaspisschichtenreihe mit den Kalksteinen und Mergeln
sowie mit den Serpentinen und sonstigen Eruptivgesteinen;
ferner die Awuflagerung der mitteleociinen Lithothamnien-,
Nummuliten- und Korallenkalke auf diesem Grundgebirge und,
nach Uecbersetzung der Bosna, die flyschartigen Mergel und
Sandsteine am linken Utler des IMlusses, sowie in Doboj selbst
der Diabasstock des Burgberges und die mit ihm verkniipften
Tuffit- und Jaspisschichten in Augenschein genommen werden.

10%
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Abb. 25. Das Bosnathal bei Maglaj.

Der Castellberg links ist eine Trachytkuppe; das Gebirge rechts im Hintergrunde

wesentlich

Serpentin.



Zenica.

Von Doboj fahren wir mit der Eisenbahn bosnaaufwiirts
nach Zenica, dem Hauptsitz der Kohlenindustrie in der
grossen Braunkohlenablagerung Mittelbosniens, an deren Siid-
rande die Landeshauptstadt Sarajevo liegt.

Die von Serpentinen und sonstigen Massengesteinen durch-
setzten Tuffite und Jaspise der Umgebung von Priedjel be-
gleiten uns am rechten Bosnaufer his Sevarlia, wo Eociinkalke
sich miichtig zu entfalten beginnen. Auch die Station Trbuk
liegt noch auf Kalken, welche hier den Bosnafluss aut heiden
Seiten in hohen Felswiinden flankiren. Unweit jenseits Trbuk
erreicht man ein ausgedehntes Eruptivgehict, an dessen Authau
sich ausser Serpentinen auch mancherlei andere Gesteine,
zumal Tuifite, betheiligen und welches, nur an wenigen Stellen
von Kalkklippen unterbrochen und von jiingeren Gebilden
iiberlagert, iiber Maglaj hinaus bis gegen Globarica anhiilt.
Der das priichtiz gelegene Maglaj iiberragende Castellberg
besteht aus Trachyt (Abb. 25).

Von Globarica ziehen tertiire Binnenablagerungen bis
gegen Zavidovié, einen ansehnlichen Ort, welcher seine fabelhait
rasche Entwicklung der Holzindustrie verdankt, die hier ihren
Sitz aufgeschlagen hat und mit ihren sehenswerthen Sigewerken,
sonstigen Anlagen, grossen Lagerplitzen u. s. w. schon beim
Vorbeifahren einen Begrift gibt von dem Holzreichthum der
bosnischen Urwiilder.

Von da ab begleiten uns, abgesehen von den tertiiren
Auflagerungen bei Vinisée, dann zwischen Osova und Zepde,
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bis gegen Nemila wieder bestiindig Tuifite mit Jaspisen, sowie
Serpentine und andere Massengesteine, unter welchen der
quarziihrende Biotit-Andesit, welcher westlich von Han
Begov in den hohen Lehnen oberhalb des Bahngeleises in
Steinbriichen gewonnen wird, besonders erwithnt zu werden
verdient.

Kurz vor Nemila gelangen wir in eine gewaltig aufge-
stauchte und vielfach gestorte Schichtenzone, die wesentlich
aus sandigen Mergelschiefern, Sandsteinen und Mergelkalken
besteht und grosse Aehnlichkeit mit den Mergelschichten von
Doboj besitzt, um so mehr, als auch hier an der Basis helle
massige Kalke auftreten, die Lagen und Linsen von Jaspis
cinschliessen. Diese Schichtenreihe wird auch ebenso wie
jene von Doboj zur Kreide geziihlt, obwohl daraus bis jetat
ausser Algen (Chondrites intricatus Bgt., Ch. Targionii Bgt.)
keine Versteinerungen bekannt geworden sind. Das Bosnathal,
in welchem sich die Eisenbahn hinwindet, durchbricht den
Complex in der ganzen, viele Kilometer langen Strecke von
Nemila @iber Vranduk und Vrafa bis gegen Jelovik unweit
nordlich von Zenica.

Alle die steilen Lehnen und Berge links und rechts von
der Bahn, namentlich auch der Felsen, auf welchem hoch
iiber der Bosna malerisch Burg und Dort Vranduk liegen
(Abb. 26), und der breitriickige, buchenwaldbedeckte Vepr,
um welchen sich Fluss und Bahn bis Vrada herumwinden,
gehoren dieser Schichtenzone an, welche einen iusserst charakte-
ristischen Zug in die geologischen Verhdltnisse Mittelbosniens
bringt. Denn bei grosser petrographischer Gleichfsrmigkeit
besitzt dieselbe eine sehr bedeutende streichende Ausdehnung,
da sic von der Bosna sowohl nach Nordwesten gegen Banja-
luka als nach Siidosten weit fortsetzt und hier speciell noch
bis unfern von Sarajevo (bei Vogo¥éa) angetroffen wird. Sie
bildet auch zum grossen Theil die nordliche und ostliche
Begrenzung der Zenicaer Braunkohlenablagerung, zum Unter-
schied von der westlichen und siidlichen Umrandung, an welcher
sich hauptsiichlich Triasgebilde betheiligen.



Abb. 26. Das Gebirge bei Vranduk an der Bosna.

Weehselfolge von nach Nordosten einfallenden Mergelkalken und sandigen Thon- und Mergelschicfern (Kreide?).

a1t
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Die Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablagerung
ist die umiangreichste und ihrer reichen Flotziiihrung wegen
wichtigste unter den zahlreichen oligociin-miociinen?!) Binnen-
landbildungen Bosniens. Sobald wir sie bei Jelovik, einige
Kilometer vor Zenica, erreicht haben, verbleiben wir nun auf
der ganzen weiteren Tour bis Sarajevo bestiindig in ihren
Grenzen.

Es ist nur naturgemiiss, dass bei dieser grossen Ausdeh-
nung von gegen 800 km? die Intwicklung nicht in allen
Theilen gleich sein kann. Schon die verschiedene Wasser-
tiefe im urspriinglichen Ablagerungshecken bewirkte Sedimen-
tationsunterschiede, welche in der Gesteinsbeschaffenheit sowohl
als in der Kohlen- und Fossilienfithrung zum Ausdruck ge-
langen. Im Allgemeinen verweist der unterste Theil der
Schichten auf tieferes Wasser, der mittlere, flotzreiche. auf
eine Sumpibildung, der oberste mit seinen Sandsteinen und
groben Conglomeraten wieder auf tieferes bewegtes Wasser
mit lebhaft stromenden Zufliissen. Desgleichen macht sich in
der Richtung der Liingsausdehnung der Ablagerung von Nord-
westen gegen Stidosten, d. i. von Zenica gegen Sarajevo, ein
Wechsel der Bildungsverhiltnisse bemerkbar, welcher deutlich
zeigt, dass die Ablagerung im nordwestlichen Abschnitt in
einem tieferen, im siidostlichen in einem flacheren Becken-
theile erfolgte, wobei jedoch die Wasserstromung von Siiden
nach Norden gerichtet war.

Der kurze Aufenthalt, den wir in Zenica nchmen, wird
hinreichen, um in den Schichtenauibau der Ablagerung
in der niheren Umgebung dieser industriereichen Stadt Ein-
blick zu nehmen. Wir lernen dadurch nicht nur ein Beispiel
der Entwicklung der fiir die ganze jiingere geologische Ge-
schichte Bosniens und der Hercegovina so bezeichnenden vor-
miociinen Binnenlandbildungen kennen, sondern gewinnen auch

1) Die auf die Altersverhiiltnisse der Zenicaer Ablagerung beziiglichen
Erwiigungen E. Tietze's (Grundlinien, 1. c. pag. 148—151) haben durch die
neueren Iorschungen ihre volle Bestitigung erfahren. Nur der hangendste
Theil der Schichtenreihe von Zenica gehirt dem Miociin an.
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eine Vergleichungsbasis fiir die anderen iihnlichen Ablagerungen,
welche wir auf unserer weiteren Excursionstour noch bertihren
werden.

Die Gesteinsbeschaffenheit der Binnenlandbildungen erweist
sich vielfach vom petrographischen Charakter des Grundgebirges,
welchem sie aufliegen, abhiingig, insofern als zumeist dort, wo
Kalksteine die unmittelbare Unterlage bilden, Kalkconglomerate
oder Tuffe und Siisswasserkalke entwickelt sind und erst in
weiterer Entlernung anders geartete Sedimente zur miichtigen
Entialtung gelangen. Dies gilt insbesondere von den liegendsten
und hangendsten Schichtengliedern. So finden wir auch aut
der Ostseite der Ablagerung nordlich von Zenica bei Crkvica
und Rigica-Svice Siisswasserkalke mit Limniien und leliz-
Arten und ferner entlang der Bosna von Rigice iiber Gradanica
gegen Jelovik Conglomerate, an welchen sich nebst Gerillen
von Kalkstein reichlich auch solche von Jaspis, Quarz, Griin-
steinen u. s. w. betheiligen, also von Gesteinen, welche im
ostlichen Grundgebirge verbreitet sind. Achnliche Verhiiltnisse
machen sich am Rande der Ablagerung auch weiter siidostlich
bei Kakanj, Zgoéa, Sutjeska, Vardiste u.s. w. geltend, ebenso
wie am Nordwestrande bei Stranjane und Gugja Gora. Am
linken Bosnaufer, wo wir die ganze geplante Excursion absol-
viren, macht sich der Einfluss der Kalkunterlage nicht mehr
so auffallend, aber doch dadurch hemerkbar, dass alle Schichten
durchwegs mehr oder weniger kalkig sind.

Das tiefste Schichtenglied wird gebildet von griin-
grauen bis dunkelgriinen, fein- bis mittelkornigen Sandsteinen
mit mergeligem Bindemittel, welche von Mergelschiefern durch-
schossen, nach oben in lettige Mergel iibergehen und nament-
lich in der tieferen Abtheilung von conglomeratigen Lagen
durchsetzt werden. Den Hauptbestandtheil der meist miirben
Sandsteine bilden tuffitische Partikeln oder chloritisirter Detritus
von basischen Eruptivgesteinen und von Serpentin, welche die
Farbe des Gesteines bedingen. Der zuweilen recht bedeutende
Glimmergehalt ertheilt manchen Lagen das Gepriige iilterer
Glimmersandsteine. Die bankweise auftretenden Conglomerate
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enthalten hiiufig neben den vorherrschend griinen Gerdllen
auch gelbe und rothe Eisenkiesel- und Jaspishrocken. Vielfach
besitzen sie ein thonig-ockeriges Bindemittel und gehen selbst
in hocheisenschiissige Binke iiber, an deren Verlauf man in
offenen Profilen, wie z. B. am linken Bosnaufer unter Drivusa,
die zahlreichen kleinen Stérungen, von welchen das Gebirge
betroffen wurde, deutlich verfolgen kann. Die Schichtung der
mergeligen Liegendsandsteine ist oft wenig deutlich, einmal
deshalb, weil sie zu grobbankig zu sein pilegt, wobei die
Miichtigkeit der einzelnen Biinke zuweilen selbst 3 m iibersteigt,
wodurch in unzulinglichen Entblossungen ein ungeschichtet
massiger Eindruck bewirkt wird; und zweitens deshalb, weil
sie im leicht zersetzbaren Gestein verwischt wird. Der Sand-
stein ist erdfcucht niimlich an sich schiittig, und die lettigen
Zwischenschichten verursachen hiufig Verrutschungen. Lagen-
weise wird er lufttrocken zwar hart und zihe, hiufiger aber
lost er sich bis zu losem Sande auf.

Die Miichtigkeit dieses tiefsten Schichtengliedes der Braun-
kohlenablagerung im engeren Gebiete von Zenica ist anscheinend
sehr wechselnd, jedoch der unzulinglichen Aufschliisse und der
mehrfachen Storungen wegen nicht verlisslich abzunehmen.
Sie diirfte jedoch kaum mehr als 50 m betragen.

In den lettigen Mergeln der hangendsten Partie ist ein
Kohlenflotz eingeschaltet, welches norddstlich von Kamberovié
am rechten Bosnaufer bei Zenica mehrere Meter Michtigkeit
besitzt und aunf dem linken Uter im scharfen Umbug des
Flusses siidlich von Tetovo einigermassen aufgeschlossen ist.

Im Hangenden des Flotzes, welches wir als erstes (lie-
gendstes) Liegendflotz bezeichnen, sind dem sandigen grau-
griinen Letten einige Biinke von dichtem, muschelig brechendem,
hochkieseligem Mergelkalk eingeschaltet, der unregelmiissige
hornsteinartige Conecretionen enthiillt, und weiter aufwiirts
kommen Einlagerungen von eisenschiissigem Sandstein vor, an
welchen Gesteinen, vermoge ihrer grosseren Hiirte, die Lagerung
am besten ausgepriigt ist. Die Schichten verfliichen im Mittel
unter 18° nach 15% (Siidwesten).
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Weiter anfwiirts folgen graue his graugriine, etwas san-
dige Mergel, die hellgran verwittern und nur stark zerpresste,
specifiseh nieht bestimmbare Petrefacten enthalten, vornehmlich
der Gattungen Fossarulus und Limnaea. Ihnen sind einige von
chenfalls sandigen, dunkelgranen und griingranen Letten be-
gleitete Kohlenschmitze eingeschaltet, die den Vorliufer eines
bis 8 m miichtigen Kohlenflotzes hilden, welches als zweites
Liegendflotz bezeichnet wird.

Im Hangend desselben tritt eine Schichtenserie auf, deren
Michtigkeit bei Zenica auf 200 m geschiitzt werden kann. Sie
hesteht hauptsiichlich aus Mergeln von hellgraver his dunkel
britunlich grauer Farbe, welche durch Verwitterung, infolge
der Oxydation des Bitumens, fast weiss werden.

Dicser Horizont ist stellenweise reich an Pflanzenresten,
von welchen H. Engelhardt?) die folgenden bestimmt hat:

Phragmites oeningensis Al. Br. Lagus feroniae Ung.
Quercus lonchitis Ung. Rhamnus Gaudiné Heer.
Castanea Ungeri Heer.

In der hangendsten Partie der Mergel, welche nicht selten
als bitumingse, plattige Mergelkalke entwickelt ist, treten
an einigen Stellen, wie z. B. am rechten Bosnaufer etwa halb-
wegs zwischen der Zenicaer Briicke und Kamberovié oder am
linken Ufer im Flusseinschnitt etwa 500 m vor dem Bahn-
wiichterhause Nr. 5D, lagenweise reichlich fruchtartige Kor-
perchen von etwa Dmun Linge und 1—2mm Breite auf,
deren befriedigende Deutung bis jetzt nicht gelungen ist und
welche Engelhardt Carpolithes valvatus nov. sp. benannt hat.

Von thierischen Resten liegen in denselben Schichten
stellenweise massenhaft angehduft grosse Unioniden Lampsilis sp.
(vergl. mit Unio rumanus Fourn.), wie inshesondere unterhalb
des hesagten Bahnwiichterhauses und bei der Jagodié¢miille
bei Podbrezje nordwestlich von Zenica; minder hiufig grosse
Limnéaen und Fossarulus ef. #ricarinatus Brus. Der ungiinstige

1) Prilog poznavanju fosilne flore iz naslage smegjeg ugljena u kotlini
Zenica—Sarajevo. Glasnik zem. muzeja u Bosni i Hercegovini, XV, 1903,
pag. 115. (Die Abhandlung mit 4 Tafeln wird auch deutsch erscheinen.)
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Erhaltungszustand der verdriickten Ifossilien gestattet eine
genauere Bestimmung leider nicht.

Ueber diesen von einigen Kohlenschmitzen durchschossenen
Schichten folgt ein hei Zenica 1'2 m miichtiges Kohlenflitz,
welches, von unten nach aufwiirts geziihlt, als drittes Lie-
gendflitz zu hezeichnen ist. Es wird therlagert von etwa
35 m michtigen, sandig-lettigen, untergeordnet mergeligen
Schichten, die eine gewisse petrographische Aehnlichkeit mit
den chloritischen griingrauen Gesteinen der liegendsten Partie
der Ablagerung hesitzen. Sie fithren ebenfalls schichtweise
reichlich IFossilien, namentlich Limnéien und Fossarulen, deren
Erhaltungszustand leider Alles zu wiinschen ithrig lisst. In der
Grube macht sich dieses Gesteinsglied durch das starke Blihen
der Letten hochst unangenehm bemerkbar.

Nun folgt das hei Zenica 9'5 m miichtige Hauptkohlen-
fl6tz, iiber welchem eine Schichtenfolge von zihen und daher
ein nur wenig Zimmerung beanspruchendes, festes Decken-
gebirge crgebenden, mehr oder minder sandigen Kalk-
mergeln liegt, die am frischen Anbruch licht und dunkel
graue und braune Ifarben hesitzen, durch Verwitterung aber
Lell gelblichgrau oder grauweiss werden. An offenen Lehnen,
wie z. B. an der Bosna in der Nihe des Lisenwerkes, oder
entlang der Strasse ostlich von Zenica in der Nihe des Bahn-
wiichterhauses Nr. b erscheinen diese Kalkmergel licht- und
dunkelgrau gebindert, was seinen Grund theils in der binder-
weise erfolgten Anreicherung mit Bitumen, theils im Wechsel
von zithen kalkigen (dunkeln) mit milderen thonigen (lichten)
Lagen hat.

Die dichten, oft braunen, bitumenreicheren Lagen pflegen
iiberfiillt zu sein mit leider meist villig zerpressten Schalen
und Deckelchen von Fossarulus tricarinatus Brus.; ganz be-
sonders hitufig fiihren diese Schichten jedoch mit einem flachen
Saum umgebhene und dadurch gefliigelt erscheinende, an der
Oberfliche kiérnelige, sowie andere gespitzte Samen, die in der
Litteratur bisher sehr mit Unrecht auf Pinus praesilvestris Ung.
bezogen worden sind. Prof. Engelhardt beschreibt dieselben
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unter den Namen Carpolithes alatus nov. sp. und Carp.
Jfoveatus nov. sp.

Diese Schichtenreihe, welche bhei Zenica im Mittel 40
Miichtigkeit besitzt, enthilt mehrere, z. B. in der Lehue an der
Bosna in der Nihe des Bahnwiichterhauses Nr. 55 nicht weniger
als fiint Kohlenflstzchen von 5 bis 20 e¢m Michtigkeit und wird
iiberlagert von einem Flotz von local ansehnlicher, jedoch
stark vertinderlicher Michtigkeit: dem Hangendilotz. Im
engeren Bergbaugebiet von Zenica betrigt die Michtigkeit
desselben 4 mj; 3 km ostlich nur mehr 1 m; b km weiter stid-
ostlich fehlt es ginzlich. Ebenso fehlt es nordwestlich von
Zenica, wo cs Jedoch abgetragen zu sein scheint. Im unmittel-
baren Liegend des Flotzes pflegen die Schichten von algen-
artigen Gebilden bedeckt zu sein, die wohl als Kriechspuren
zu deuten zu sein dtirften. Aehnliche Gebilde treten auch im
Hangend der Ablagerung auf, hier wie dort stets nur in
Schichten mit zahlreichen Limnsen (Lémnaea cf. socialis Schiibl).

Ueber diesem Hangendflstz folgen zuniichst stark bitumi-
nose, dunkelgraue, verwittert braune, meist zihe, klingende,
diinnplattige Mergelkalke, welche lagenweise sehr reichlich
Fossarulus pullus Brus. filhren und nach oben zu in hellgraue,
muschlig brechende, wohlgeschichtete Mergel tibergehen, die
stellenweise zahlreiche Blattabdriicke und sonstige Pflanzenreste
enthalten. In den tieferen Lagen herrscht Glyptostrobus euro-
paeus Brongt., stets begleitet von cyrenen- oder pisidienartigen
Zweischalern derart vor, dass diese Schichten zutreffend
als Glyptostrobusschichten bezeichnet werden konnen.
Dicotyledonenblitter sind hauptsichlich in der hangendsten
Partie des Complexes concentrirt, wo sich auch Fischabdriicke
(? Leuciscus sp.) und schlecht erhaltene Froschreste vorgefunden
haben.

Von Prof. Engelhardt wurden aus diesen Schichten vom
Bahnwiichterhaus Nr, b5 die folgenden Pilanzenreste bestimmt:

Phragmites oeningensis Al. Br. Betula Brongniartii Ett.
Glyptostrobus europaeus Brong. sp. Alnus Kefersteinit Gopp. sp.
Myrica hakeaefolia Ung. sp. Quercus lonchitis Ung.

Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 11
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Quercus myrtilloides Ung. Cinnamomum Scheuchzeri Heer.
Castanea atavia Ung. Acer trilobatum Stbg. sp.
Ficus lanceolata Heer.

Einen d#hnlichen floristischen Charakter besitzen diese
Schichten iiberall, wo sie entwickelt sind: immer herrscht
Glyptostrobus europaeus durchaus vor, wozu sich vornehmlich
Acer gesellt, wihrend die iibrigen Blattreste mehr zuriick-
treten ).

Die ganze Gesteinsstule ist bei Zenica tiber 200 m michtig,
beschriankt sich in anderen Theilen der Ablagerung aber auf
wenige Meter oder fehlt auch ganz.

Die nichst hhere Schichtenstufe bestcht aus blaugrauen
bis schwiirzlichen, diinnschichtigen, oft etwas sandigen Mer-
geln und brickeligen, schiittigen Thonmergeln, welche
sich durch Verwitterung in einen schweren, braunen, schmierigen
Lehmboden auflosen. Sie ist auf der linken Seite des Bosna-
flusses siidlich von Zenica stark verbreitet. Bei Drivua und
besonders in der Krstreckung von Potok und Prasnice iiber
Razpotolje gegen Stara Zenica bhesitzt sie tiber 300 m Miachtig-
keit, wogegen sie an anderen Orten wieder sehr zusammen-
schrumpit. Dies ist der Fall hauptsdchlich dort, wo sie von
groben Sandsteinen und Conglomeraten durchsetzt oder iiber-
lagert wird. Durch dieses Abhingigkeitsverhiltniss und die
oftmalige Wechsellagerung, welche z. B. zwischen Janjiéi und
Lagva siidlich von Zenica vortrefflich beobachtet werden kann,
erscheinen die beiden petrographisch so verschiedenen Gesteine
als heteropische Bildungen.

Woestlich von Zenica sind die Conglomerate auf Kosten der
schiittigen Thonmergel, stidostlich von Zenica dagegen diese
letzteren auf Kosten der Conglomerate zur michtigen Ent-
wicklung gelangt. Innerhalb der Conglomeratstufe verdndern
die Mergel inscfern ihre Beschaffenheit, als sie sandiger und
fester werden.

1) Aus diesen Schichten hauptsiichlich scheinen die Pflanzenreste zu
stammen, welche ¥. Krasser (Annalen des Hofmuseums, V, 1890, Not.
pag. 91) von Zenica bestimmt hat.
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Die Conglomerate hestehen wesentlich ans Kalk- und
Dolomitgersllen, die local, wie z. B. bei Stara Zenica, einen
Durchmesser von mehr als einem halben Meter erreichen,
meistens aber bedeutend kleiner sind. Zu ihnen gesellen sich
Gerolle von Phyllit, Sandstein, Mergel und wenig Quarz. Die
feinkornigen Abarten werden als Baustein, gewisse quarzreiche
rauhe zur Miihlsteinerzeugung verwendet; die groben zihen
Conglomerate bilden auf den Riicken und Lehnen der Berge
hiufig burgidhnliche Erosionsformen. Westlich von Zenica in
den nordlichen Gehingen an der Strasse nach Cajdras ent-
halten manche Binke der zwischen die Sandsteine und Conglo-
merate cingeschalteten Mergel, die hier vorwaltend eine roth-
liche Farbe besitzen, zahllose Fossilien. Von thierischen Resten
sind es insbesondere:

Congeria croatica Brus. Melania nov. sp.

Cong. IFuchsi Pil. Melanopsis arcuata Brus.
Cong. cf. zagrabiensis Brus. Mel. cf. Tisianiana Brus.
Limnocardium sp. Limnaea sp.

Melania ILscheri Mer.
Sehr hiufig sind in gewissen Lagen algenihnliche Kriechspuren.

Bei Razpotogje liegen in diesen Schichten neben kleinen
Schnecken zahlreiche Cypris-Schalen.

Von Pflanzenresten kommen in den plattigen Mergeln am
Uebergang in die Conglomeratstufe bei Janjiéi nach Be-
stimmungen H. Engelhardt’s hauptsichlich die folgenden
Arten vor:

Pinus hepios Ung. sp. Banksia longifolia Ung. sp.
Andromeda protogaea Ung. Myrica vindobonensis Ung.
Cinnamomum lanceolatum Ung. sp.

In den mergeligen Zwischenlagen der oberen Horizonte
1)
der Conglomeratstufe sind:
Phragmites oeningensis A. Br.
Glyptostrobus europaeus Brong. sp. und
Cinnamomum  polymorphum A. Br. sp.
gewshnliche Erscheinungen. Namentlich Cinnamomum-Blétter

finden sich sehr hdufig, und zwar nicht nur hier, sondern in den
11#
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Hangendschichten.

Abb. 27. Profil durch die Zenicaer Braunkohlenablagerung.
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10. Hangendkohlenflstz, bei Zenica 4 m michtig.

9. Kalkmergel, etwas sandig, voll Carpolithes alatus und
Carp. foveatus, durchschossen von einigen Kohlenschmitzen.
40 m maichtig.

8. Hauptkohlenflstz, bei Zenica 95 m miichtig.

1. Sandig-lettige Mergel, zum Theil blihend. 35 m michtig.

6. Oberstes (drittes) Liegendflstz, 1-2 m michtig?).

5. Graue Mergel, in der Hangendpartic von Mergelkalken
durchschossen und lagenweise reich an Unionideen und
Carpolithes valvatus. Bis 200 m michtig.

4. Mittleres (zweites) Liegendflotz, bei Zenica 8 m michtig.

Griingrane sandige Mergel, in der Liegendpartie von

kiescligen Mergelkalken durchschossen. Etwa 250 m

michtig.

2. Unterstes (erstes) Liegendilstz, bei Zenica einige Meter,
sonst aber meist weniger michtig.

1. Griingraue Mergelsandsteine und Conglomerate, zum Theil
auch Siisswasserkalke, etwa 50 bis 100 m michtig.

Unten.

Die Gesammtmichtigkeit der Braunkohlenablagerung er-
reicht somit bei Zenica rund 1700 m.

Der dortige Kohlenbergbau bewegt sich gegenwirtig vor-
zugsweise im Hauptilotz, von dessen tiber 9'5 m betragender
Michtigkeit gegen 7m aui Kohle entfallen; ferner zum Theil
auch im Hangendflstz und im zweiten (mittleren) Liegend-
flotz, welche je etwa 4 m abbaufihiger Kohle enthalten 2). Eine
bemerkenswerthe Qualititsverschiedenheit besteht zwischen der
einen und der anderen Kohle nicht; der Heizeffect betrigt
bei allen rund 4500 bis 5000 Cal. Die Braunkohle ist eine

&

1) In Zenica wird dieses Flotz gewohnlich, weil man vom Hauptflotz
aus zdhlt, als erstes bezeichnet. Es sei bei diesem Anlass hervorgehoben,
dass sich Herr Bergdirector F. Richter in Zenica um die Klarstellung der
Schichtenfolge in dem ihm unterstehenden Bergrevier besonders bemiiht hat.

?) Dije Art der Durchwachsung der Kohle mit zahlreichen Zwischen-
mitteln ist aus den Flotzprofilen in J. Grimmer’s oben citirter Abhandlung,
pag. 79 fi., zu ersehen.
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schine compacte Glanzkohle von schwarzer Farbe und musch-
ligem Bruch. Die Jahresférderung macht gegenwirtig rund
anderthalb Millionen Metercentner aus, die grisstentheils im
Lande selbst verbraucht werden; ein Hauptabnehmer ist das
grosse, in der Nihe des Kohlenwerkes errichtete, modern aus-
gestattete Stahlwerk in Zenica, dessen 150.000 ¢ iiberschreitende
Jahreserzeugung an Walzwaaren zum betrichtlichen Theil in
die Balkanldnder exportirt wird ?).

Die Tektonik der Zenica-Sarajevoer Braunkohlenablagerung
ist recht complicirt. Zahlreiche, zumeist Westnordwest-Ost-
stidost streichende Verwerfungen, darunter einige von mehreren
Hundert Metern Sprunghohe, durchsetzten dieselbe, und die
ganze Lagerung ist eine einseitig aufgerichtete, indem die
Schichten, abgesehen von einem unterbrochenen schmalen
Fliigel am siidwestlichen Rande, durchwegs von der nordéstlichen
Umrandung gegen Stidwesten einfallen. (Vergl. Abb. 27.) Eine
grosse Storung wird von der Bahnstrecke unmittelbar bei der
Station Dobrinje verquert und kann auf der Fahrt von Zenica
nach Sarajevo vom Coupéfenster aus beobachtet werden. In der
niheren Umgebung von Zenicea, auf welche sich unsere Excursion
beschrinken muss, sind zwar bedeutende Storungen durch den
Bergbau aufgeschlossen worden, am Tage aber nur wenig
deutlich ausgepragt.

Die oben dargelegte Schichtenfolge werden wir auf einer
verhaltnissméssig kurzen Excursion fast in ihrer ganzen Ent-
wicklung kennen lernen, und zwar in der Reihenfolge vom
Hangend zum Liegend.

Von Zenica begeben wir uns zunichst im Querthal des
Kotevachaches, durch welches die Strasse tiber Podulica nach
Travnik fithrt, eine Strecke aufwiirts. Wir bewegen uns hier
im Bereiche der Kalkconglomerate (13), deren sandig-mergelige

1) Niiheres hieriiber siehe in der vortrefflichen Schrift von F. Poech:
L'Industrie minérale de Bosnie-Herzégovine. Vienne 1900, pag., 17—21 u. 34,
ferner in der Abhandlung desselben Autors: Mittheilungen iiber den
Kohlenbergbau in Bosnien, Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hiittenwes., 1899,
pag. 370.
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Zwischenlagen in den Steinbriichen nordlich von der Strasse
an mehreren Stellen voll verdriickter Fossilien sind, namentlich
Congerien, Melanien, Melanopsis arcuata Brus., ferner Pflanzen-
resten und Kriech- oder Laichspuren. Niher gegen die Stadt
mehren sich die Einschaltungen von sandigen Kalk- und
schiittigen Thonmergeln (12), von welchen die Conglomerate
unterlagert werden. Da alle Schichten nach Siidwesten ein-
fallen, bilden sie in dieser Richtung miissig geneigte Abhinge,
auf der entgegengesetzten Seite, gegen das Bosnathal zu, jedoch
steile Abstiirze, wie die Uzenova stiena und die Krivaéa.
Entlang der Bosna, beziehungsweise des Bahngecleises sieht
man die Conglomerate von Mergeln durchschossen und unter-
lagert bis in dic Nihe des Bahnwiichterhauses Nr. 54, wo
cine grossc Scholle der Conglomerate an einer Stirung gegen
den Fluss abgesunken ist. Von da ab bis gegen Prasnice
bestehen die verwaschenen Grehiinge, von kleinen auigelagerten
Conglomeratresten abgesehen, nur aus schiittigen Mergeln,
worauf in der Nihe des Bahnwiichterhanses 5D ecine schone
Entblossung der unter dieselben einschiessenden Schichten-
glieder 11, 10 und 9 folgt. Das Hangendflstz (10) ist hier in
seiner Michtigkeit auf etwa 1m reducirt. Die Glyptostrobus-
schichten (11), welche es iiberlagern, diirften eine gute Aus-
beute von Pflanzen- und Muschelresten ergeben. In den das
Hangendflostz unterlagernden Kalkmergeln (9) sind mehrere
schwache Kohlenflotze eingeschaltet, deren Begleitschichten
chenfalls Pflanzenreste und im unteren Theil Carpolithen,
sowie reichlich zerpresste Planorben fiihren.

Die tieferen Schichtenglieder sind nur entlang der Bosna
unmittelbar tiber dem Wasserniveau unter der Bahnboschung
aufgeschlossen. Man sieht hier das gegen 10 m michtige Haupt-
kohlenflstz (8), unter diesem dic sandig-lettigen Mergel (7),
ferner das dritte (oberste) Liegendflotz (6) und die dasselbe
unterteufenden Mergel mit Unionideen (5) in gedriingter Ent-
wicklung offen.

Durch die tibergreifende Lagerung der schiittigen Mergel
(12) wird vom Wichterhaus 5D gegen Osten die weitere
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Schichtentolge (4, 3, 2) am linken Bosnaufer verdeckt, tritt
jedoch aut der anderen Seite des Flusses wenigstens in Spuren
zu Tage. Unter Drivuga im grossen Knice, welches der Fluss
dort macht, sind linkseits nur die liegendsten Schichten (1)
entblosst gegeniiber der Stelle, wo am anderen Ufer bei Vrada
das Grundgebirge bis an die Bosna herantritt.

Abgeschen  von  einer Entblossung der flotztithrenden
Hangendschichtenglieder (11, 10 und 9) unterhalb Drivusa,
sind auf der ganzen Strecke von Janjiéi bis Ladva nur die

Abb. 28, Burgiihnliche Erosionsgebilde am miociinen Conglomerat zwischen
Janjiéi und Lasva.

Mergel (12), iiber deren Schichtenkopie der Fluss in kleinen
Cascaden hinwegrauscht, und die Conglomerate (13) entwickelt.
Der allmilige Uebergang zwischen den beiden Gesteinsstufen,
bewirkt durch die Einlagerung grosser Linsen der Conglo-
merate in die hangende Partie der zugleich versandenden und
fester werdenden Mergel, ist unweit vom Dorfe Janjiéi sehr
schon aufgeschlossen, und wenig weiter flussautwirts werden
die Conglomeratlehnen am linken Ufer ober der Strasse von
merkwiirdigen  burgihnlichen  Erosionsformen, Pilzsteinen,
Sdulen u. s. w. iiberragt. (Abb. 28.)
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Mit der Besichtigung dieser prichtigen Abwitterungs-
gebilde schliessen wir unsere Excursion im Gebiete von Zenica
ab und fahren von Janjiéi mit der Eisenbahn nach Sarajevo.

Von Janjiéi bis iiber Lafva hinaus durchschneidet das
Bosnathal die Hangendconglomerate (13), auf welchen auch
der Bahnhof von Lasva steht. Da von hier ab der Flusslaut
eine ostwestliche Richtung annimmt, alle Schichten aber einseitig
nach Siidwesten einfallen, gelangen wir auf der Fahrt nach
Osten in stets dltere Schichtenglieder des Binnenland-Oligocén
nd konnen dessen Gliederung gewissermassen im Iluge noch-
mals repetiren.

Unter den Conglomeraten folgen mergelige Sandsteine,
durch welehe in der stidostlichen Entwicklung der Ablagerung
dic Conglomerate zum grossen Theil vertreten werden, und
Mergel, sodann zwischen den Stationen Gora und Kakanj-Doboj
die hier mehr als hei Zenica concentrirte fltzftihrende Schichten-
reihe. in welcher 3 Am nordlich von der Bahnstation Kakanj-
Doboj erst vor kurzer Zeit ein neues Kohlenwerk angelegt
wurde, welches heute schon eine Jahresproduetion von 400.000 ¢4
ausgezeichneter Braunkohle, mit cinem his 6000 Cal. er-
reichenden Heizeffect anfweist.

Infolge des vom Dorfe Dohoj ab neuerlich nach Stiden
gerichteten Umbuges der Bosna kommen wir bei der weiteren
Fahrt wieder zuriick in die mergeligen und sandsteinartigen
Hangendschichten, welche uns nun bis nach Sarajevo begleiten.
Die grosse, mit Kalkklippen zusammenhiingende Stérung bei
der Station Dobrinje wurde oben schon erwihnt, Ueber Pod-
lugovi, wo die Fligelbahn in den Eisenerzdistrict von Vares
abzweigt, und iiber Vogoséa, von wo die Schleppbahn in das
urwaldbedeckte Mangan- und Zinnobererzgebiet von Cevlja-
novi¢ hineinfiihrt, und vorbei an den Authereitungsanlagen des
Manganwerkes der Gewerkschaft ,Bosnia“ in Semizovac ge-
langen wir bei Dvor in die Ebene des Sarajevoer Feldes
(Sarajevsko polje). an dessen nirdlichem Rande hineilend wir
nun in Kiirze die Landeshauptstadt erreichen.
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Abb. 29. Sarajevo von Westen.

Die Berge im Ilintergrunde bestehen aus Kalken und Dolomiten des Muschelkalkes und der karnischen Stufe der

Trias.



Sarajevo und IlidZe.

Sarajevo ist dic Perle unter den Stiidten Bosniens:
nicht nur, weil es als Hauptstadt unter der Fiirsorge der Landes-
regierung in den beiden letzten Jahrzehnten cinen ungeheueren
Aufschwung genommen hat und nun den westeuropiischen
Comfort einer angehenden Grossstadt mit den #usseren Iir-
scheinungen echt orientalischen Lebens vereinigt, sondern
haunptsichlich wegen seiner unvergleichlich malerischen
Lage.

Der Anblick, welchen das von griinen Giérten eingefasste,
an den Gehingen des beckenformig ausgeweiteten Miljacka-
thales hoch hinansteigende, von Hunderten Kuppeln, Thiirmen
und Minaretts iiberragte Sarajevo namentlich von den gstlichen
Hohen aus darbietet, sucht seinesgleichen und kann sich mit
den beriihmtesten Stiidtepanoramen Europas messen.

Auch in sonstigen Beziehungen bietet Sarajevo so viel
des Sehenswerthen, dass die wissenschaftlichen Excursionen
wohl gern einen Tag ausgesetzt und dieser den Besichtigungen
gewidmet werden diirfte, um so mehr, als dabei das fachliche
Interesse ebenfalls mancherlei Anregung finden wird.

Zur Orientirung iiber die geologischen Verhiltnisse der
nichsten Umgebung der Landeshauptstadt diirfte ein rascher
Ueberblick gentigen.

Alle Berge in der ostlichen Umrandung von Sarajevo ge-
horen der Trias an (Abb. 29), nur die niedrigeren Hiigelziige
im Westen, namentlich nirdlich von der Miljagka, bestehen aus
tertiiren Binnenlandbildungen des Siidendes der Zenica-
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Sarajevoer Braunkohlenablagerung, deren Schichten stellen-
weise hoch an den Triasgehdngen hinaufreichen und zum
grossen Theil auch den unmittelbaren Untergrund der Stadt
selbst bilden. Der Boden des Miljackathales und die weite
Ebene des Sarajevsko polje, in welchem sich die Miljacka und
Zeljeznica mit der Bosna vereinigen, wird von diluvialen
und alluvialen Ablagerungen, vornehmlich Schottern, ein-
genommen, welche sich transgredirend tiber die Schichtenkipie
der abradirten Unterlage hinweg ausbreiten. Diese hesteht im
Miljagkathale, sowie im ostlichen und nérdlichen Theile des
Sarajevsko polje aus den jiingsten Stufen des Zenicaer Binnen-
landtertisirs, im siidlichen Abschnitt jedoch theilweise auch aus
Schichten der untersten Trias.

Die stidliche und westliche Umrandung des Sarajevsko
polje wird ndmlich von den Ausliufern der Igman planina
gebildet, die selbst wieder ein nérdliches Vorgebirge der 2067 m
hohen Bjelagnica ist, wo sich das meteorologische Hochobser-
vatorium Bosniens und der Hercegovina befindet. Der Igman
besteht aus auf Werfener Schichten aufgelagerten Kalksteinen
der unteren Trias, der Gipfel der Bjelainica aus Dachstein-
kalken; eine nihere Gliederung der gewaltigen Kalkmassen
zwischen diesen beiden Horizonten ist jedoch noch nicht durch-
getithrt. Dieses michtige Kalkgebirge ist das Sickergebiet
zahlreicher Quellen, darunter auch des sichtharen Ursprunges
des Bosnaflusses, einer auf 3000 Sec. Lit. Minimalergiebigkeit
geschiitzten, am Fusse des Igman hervorbrechenden Karstquelle
(Abb. 30). Ist nun diese schon besichtigungswerth, so darf die
inmitten des Sarajevsko polje am linken Ufer der Zeljeznica
entspringende Schwefeltherme des beriihmten Badeortes
Ilidze sicherlich als geologisches Object ersten Ranges be-
zeichnet werden.

Das reizend ausgestattete, mit allem Comfort versehenc
IlidZe 1) ist sozusagen ein Theil von Sarajevo geworden, trotz-

1) Die Bezeichnung von Thermalquellen als IlidZe, abgeleitet vom tiir-
kischen ili — warm, lau, ist in Bosnien sehr verbreitet.
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dem es 13 km von der Stadt entfernt liegt. In kurzen Inter-
vallen verkehren nimlich zwischen dem Bade und Sarajevo
vom frithen Morgen bis zum spiiten Abend Localziige, welche
es den Sarajevoern gestatten, jede freie Stunde in IlidZe zu-
zubringen und umgekehrt auch den Badegiisten es ermiglichen,
nach Beliehen oft die Hauptstadt aufzusuchen. In der That
versammelt sich zu den Nachmittagsconcerten namentlich an
Sonntiigen halb Sarajevo in den prichtigen Wandelgingen der
ausgedehnten Parkanlagen von IlidZze (Abb. 31), und den zahl-
reichen Badegiisten fehlt es niemals, weder an erwiinschter
Rube, noch an abwechslungsvoller Unterhaltung. Und noch
einen Vortheil bietet IlidZe: es ist einer von den wenigen vor-
nehmen Badeorten Europas, wo die hervorragend heilkriitige
Wirkung der Quellen nicht auch in den Pensionspreisen
empfindlich zum Ausdruck kommt.

Die Therme von IlidZe ist ein miichtiger Sprudel, dessen
Fassung D00 m tiiber dem Meere liegt. Binnen 24 Stunden
liefert er 14.000 4/ Wasser, welches eine natiirliche Wirme
von 575° C. besitzt und aui 10.000 Gewichtstheile nach Ana-
lysen von Hofrath Prof. E. Ludwig 24.990 Gewichtstheile
fixer Bestandtheile enthilt, darunter namentlich Glaubersalz
(8'191), kohlensaures Calcium (7'407), Chlorcalecium (5°100),
sehr viel Kohlensiure, sowie etwas Schwefelwasserstof und
unterschwefligsaurer Salze. Es ist gleich wirksam bei Trink-
wie Badecuren und hat sich als besonders heilkriftig bewiihrt
bei chronischen Krankheiten des Magens und des Darmes,
der Milz, Leber, Blase und Nieren, bei chronischen Katarrhen,
Gicht, Zuckerruhr und Frauenkrankheiten. Irisch geschopit
ist das Wasser, welches merklich nach Schwefelwasserstoft
riecht, farblos und klar, an der Luft tribt es sich jedoch
durch Abscheidung von Carbonaten. Diese sind die Ursache
des Absatzes von Kalksinter, welcher iiber den Austritt-
stellen des Thermalwassers eine Sprudelschale autbaut, die
aus Kalkspath und Aragonit besteht (letzterer auch in Gang-
form), eine Michtigkeit von mehreren Metern besitzt und eine
Fliche von ungefihr 20 Hektaren einnimmt, gegenwiirtig
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aber der Beobachtung freilich nur in beschrinktem Ausmass
zaginglich ist. Die Sinterbildung findet natirlich stindig statt,
und es ist dicsbeziiglich nicht ohn2 Interesse, dass in ciner
gewissen Tiefe inmitten des Sinters romische Miinzen, Kunst-
gegenstiinde u. dergl. gefunden und dass Ucherreste riomischer
Bauwerke unter ciner gegen 2om michtigen Sinterlage an-
getroffen wurden. Diese Ruinen, welche beweisen, dass Ilidze
schon in den ersten Jahrhunderten der christlichen Zeitrechnung
cin sich offenbar grossen Ansehens erfreuendes, splendid aus-
gestattetes romisches Bad war, befanden sich an der Stelle des
heutigen Hotel ,,Bosna®, unter dessen Portalbau ein Theil der
herrlichen Mosaike an der urspriinglichen Stelle bewahrt wurde ).

Den Ursprung des Sprudels von Ilidze hat E. v. Mojsi-
sovies auf tcktonische Einsturzerscheinungen im Sarajevo-
Zenicacr Senkungsielde zuriickgeliihrt und dabei die Therme
mit den Séuerlingen von Kiscljak, Bjelalovae, Busovada u. s. w.
in Zusammenhang gebracht. So unmittelbar sind die Be-
zichungen dieser Mineralquellen nun wohl nicht, was sich schon
daraus crgibt, dass dic Storungen im stdlichen Abschnitt der
Zenica-Sarajevocer Binnenlandablagerung viel weniger bedeutend
sind als weiter im Norden und dass die genannten Siuerlinge
nicht etwa auch im Senkungsielde, sondern mchr weniger weit
von der supponirten Grenze dessclben entfernt im triassischen
und paliozoischen Gebirge liegen. Ebenso entspringt der aller-
grisste Theil der Thermen, an welchen Bosnien so ungewishnlich
reich ist, aus diesen alten Schichtensystemen, und wo
dies nicht direct der Fall ist, bilden diese Systeme doch dic
Unterlage der meist nur relativ schwachen jungen Bedeckungen,
oder aber es befinden sich Eruptivmassen in der Nihe.

Alle bosnischen Thermen und somit auch jene von Ilidze
erscheinen als Einzeldiusserungen einer allgemeinen
Ursache, ndmlich der von subterrestrischen Magma-
bewegungen bhegleiteten, den Auftbau Bosniens und der

1) Vergl. J. Kellner, Romische Baureste in Ilidze bei Sarajevo.
Wissenschaftl. Mittheil. aus Bosn. und der Herceg., V, 1897, pag. 131.
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Hereegovina  beherrschenden  grossartigen tektonischen
Vorginge. welcehe erst in jingster geologischer Zeit
stattgefunden haben (vergl. oben S. 50). Diese heruhen.
um es kurz zu sagen, wesentlich in der dinarischen Faltung,
durch welehe vordem unter miéehtigen jiingeren Gesteinsdecken
rubende alte Gebirgssehichten hoeh emporgehoben wurden. Die
bei diesem Vorgang mit aufgepressten Eruptivgesteine und die
denselben nachgeschobenen, wenn aueh nicht bis zu Tage durch-
gebrochenen Magmamassen sind die Wirmespender der Thermen.

Die Trias der dstlichen Umgebung von Sarajevo ist berithmt
geworden durch ihren stellenweise grossen Reichthum an Ver-
steincrungen, inshesondere Cephalopoden, Brachiopoden und
Lamellibranchiaten. Die ersteren gehoren hauptsiichlich dem
(alpinen) Muschelkalk, die letzteren vorzugsweise hoheren Stufen
der Trias an. Sollten es Zeit und Umstiinde ermiglichen, kann
cin Ausflug durch die wildromantische Miljadkaschlucht zur
classischen Ammonitenfundstelle der Trinodosus-
stufe des oberen Muschelkalkes beim Han Bulog (bezichungs-
weise Han Vidoviee) und bei Haliluei unternommen werden.
Wenn auch auf den schon stark ausgebeuteten Fundorten Ver-
steinerungen massenhaft kaum gefunden werden diirften, so
lohnt sich die mithelose Execursion doch, weil sie einen Iinblick
in den gestorten Bau der Trias von Sarajevo gewiihrt.

Dic  wohlgeschichteten Kalke, auf welchen am Ausgang
der Miljagkaschlucht das Castell von Sarajevo steht, gehiéren
der karnischen Stufe an. Durch eine Storung, welche von
Stidost nach Nordwest ziemlich parallel zum Miljadkathale
zu verlanfen scheint, gelangen etwa von der Mo38anicamiindung
an Muschelkalke scheinbar iiber dic karnischen Kalke, und im
Défilé zwischen dem Simino brdo einerseits und dem Orlovac
anderscits kommen (beim dortigen Han) auch Werfener Schiefer
zu Tage. Die Kalke halten dann bei wechselnder Schichten-
stellung ununterbrochen an bis zum Novi Han Bulog, wo sich
auf der rechten Seite der Miljadka um HodZidjed Werfener
Schichten michtig entfalten und entlang der Strasse bis zum
Han Vidovice hinzichen. Sie fallen nach Stiden bis Stidwesten
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unter dic Muschelkalke cin, in welchen sich in der Strassen-
serpentine unterhalb des Han der beriihmte ,Han Bulog-
Cephalopoden-Fundort befindet.

Sollte es miglich werden, die Aussichtswarte der Sara-
jevoer — den Trebevié — zu besuchen, dann wiirde sich

Abb. 32. Kallkfelsen der karnischen Triasstufe am Ausgang der Miljackaschlueht
in Sarajevo.
Gelegenheit hicten, auch dort die hoheren Kalkstufen der Trias
zum Teil in fossilienfilhrender Ausbildung kennen zu lernen,
insbesondere die an Halobien und Daonecllen reichen karni-
schen (Hallstiitter) Kalke des Dragulac. Diese Excursion
wird aber jedenfalls mit einer zweiten collidiren miissen, welche
des besonderen Interesses wegen von Sarajevo aus durch das
Stavnjathal in den Eisenerzdistrict von Vared beabsichtigt ist.



Der Eisenerzdistrict von Vares.

Die alte Bergstadt Vares, seit Jahrhunderten der Sitz
ciner ehemals in zahlreichen kleinen landesiiblichen Hiitten
und Hammerwerken zersplitterten, gegenwirtig in einer gross-
artigen modernen Hochofenanlage concentrirten Fisenindustrie,
liegt am oberen Ausgang des Thales der Stavnja. Dieser Bach
sammelt scine Wisser in der Zvjezda planina nordlich von
Sarajevo und miindet in der Nihe von Podlugovi von der
rechten Seite in die Bosna. In seinem Thale ist die Stichbahn
gefithrt, welche Vare$ mit der bosnischen Hauptbahnstrecke
Sarajevo—DBosn.-Brod verbindet. Der Anschluss findet in der
Station Podlugovi statt, von wo aus die Zweighahn zunichst
das flache, von Diluvialablagerungen ausgeebnete Tertidirland
tiberquert, um bei der Haltestelle Sutid¢ica in das hihere
Gebirge einzutreten.

Dic lebhaft rothen Gelinde um Sutid¢ica gehoren noch dem
Binnenlandtertiir an, welches hier wesentlich aus schnecken-
reichen Siisswasserkalken und aus Kalksandsteinen hesteht;
erst weiter thalaufwiirts dréingt sich iilteres Gebirge enger
und enger an den Fluss heran, so dass der Thalboden kaum
Platz bietet fiir Strasse und Bahngeleise, welche sich neben
dem Flussbett hinaufwinden. Der Schienenstrang verlisst auch
bald den Thalboden und steigt in das linke Grehiinge hinauf, wo
er sich namentlich jenseits der Haltestelle Paitov han in betriicht-
licher Hohe hinzieht, Fluss und Strasse tief unter sich lassend.

Die Felsen, in welche das Stavnjathal eingeschnitten ist,
sind bis in die Niihe der Kopistation der Eisenbahn fast durch-
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wegs Kalksteine, in welche nur
an zwel Stellen mergelige und
sandige Schicfer eingeschaltet
sind. Von den Kalksteinen, die
bis jetzt ausser Spuren von Ko-
rallen und Brachiopoden leider
keinerlei Versteinerungen crgeben
haben, scheinen die niichst Su-
tiéica anstchenden nach ihrem
petrographischen Charakter und
nach ihrem Verbande mit dem
Kalkgebirge von Sarajevo der
Trias anzugehren. Dic weiter
thalaufwiirts michtig entwickel-
ten, theilweise diinnbankigen und
mit fucoidenfihrenden Mergeln
und sandigen Schiefern im Ver-
bande stehenden Kalksteine diirf-
ten jedoch jiinger sein und mog-
licherweise zum Jura oder zur
Kreide geziihlt werden miissen.
Alle Schichten streichen sehr
gleichmiissig von Siidost nach
Nordwest, das Einfallen jedoch
wechselt wiederholt zwischen Siid-
west und Nordost, entsprechend
den mehrfachen Falten, in welehe
das Gebirge zusammengeschoben
ist. Eine Verwerfung oberhalb
Sutistica scheint die Grenze der
flachgewdlbten dlteren Kalke ge-
geniitber den stark zusammen-
gestauchten jiingeren Schichten
zu bezeichnen.

In diesen letzteren tritt un-
mittelbar bei Dabravine, wo sich
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die ausgedehnten Kohlenmagazine des VareSer Eisenwerkes be-
finden, eine grossere Storung auf: graugriine, sandig-mergelige,
glimmerige Schiefer mit Fucoidenabdriicken sind in die Kalke
eingesackt. Die Schiefer sind kopistindig aufgerichtet bis
iiberkippt, stark gepresst, theilweise gefaltelt und von Caleit-
adern durchzogen.

Von Dabravine bis zur nichsten Haltestelle beim Paitov
han bilden die Kalke eine Faltenmulde, welche nur in der
Nihe der Haltestelle eine Storung erfihrt. Im letzten Abschnitt
der Bahnstrecke von Paitov han bis Vared sind jedoch die
Lagerungsstorungen viel ausgepriigter und bedeutender. Die
Schichtenstellung ist ganz allgemein schr steil bis kopistindig
und der Gesteinswechsel ein hiiufiger. Jenseits der Thalaus-
weitung oberhalb des Paitov han ist eine Stérung mit einer
theilweisen Ueberkippung der Schichten verbunden, woraut
miichtige Kalksteinhéinke mit regelmiissigem, steilem, stidwest-
lichem Verflichen, sich in gewaltigen Winden auithiirmend,
einen wundervollen Engpass bilden, dessen eine, coulissenartig
vorspringende Felswand von der Eisenbahn mittels eines Tunnels
durchbrochen wird. Jenseits des Tunnels sieht man stindig
diinnschichtige Kalksteine und Schiefer in durchwegs iusserst
gestorter, meist kopfstindiger Schichtenstellung. Sie halten bis
etwa 3/km vor der Einfahrt in die Endstation (Vare) der
Bahn an, wo sie von steill nach Stidwesten einfallenden san-
digen und mergeligen Schiefern und Mergelkalken iiberlagert
werden, die fortab die Stavnja eine lange Strecke aufwiirts
begleiten. Sie sind das herrschende Gestein in und wm Kralupi,
wo sie allgemein zu Bauzwecken verwendet und in grossen
Steinbriichen gewonnen werden. Sie fithren reichlich Fucoiden,
und unlidngst gelang es, darin anch Ammoniten zu entdecken?).
Erst kurz vor der Stadt Vare§, in der Nihe des am rechten
Ufer gelegenen Bezirksspitales, stossen sie mit michtigen
Eisenerzlagern zusammen, welche die Grenze bilden gegen-

1) Der erste Fund gliickte dem Herrn k. k. Markscheider Hans Jaklin,
welcher uns davon freundlichst Mittheilung machte.



Abb. 34. Dic Bergstadt Vares von Siiden.

Der ganze Vorder- und Mittelgrund des Bildes, sowie der erste hohe Berg rechts: Werfener Schichten. Die mittleren Berge
und die sich daran anschliessende Thalitberquerung: Melaphyr mit aufgelagerter Triaskalkscholle. Der iiusserste Thal-
abschluss im Hintergrunde: Werfener Schichten und Triaskalkwiinde.
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des Stavnjathales fliichtig zu betrach-
ten, gestattet aber freilich nicht, sie so
zu geniessen, wie wenn es moglich wiire,
die Tour zu Fuss zuriickzulegen.

Von Sutisdica bis Dabravine ist das
Thal breiter, und seine Gehinge sind
weniger steil als weiter auiwirts. Allein,
ausser hie und da in durch grissere
TFussschleifen bewirkten Ausweitungen,
bietet der Thalboden doch auch hier
nirgends Raum fiir Wiesen und Acker-
griinde, geschweige denn fiir Ansied-
lungen. Die Dorfer (Trtari¢i, Vardiste,
Pomeniéi) liegen hoch oben auf den
waldreichen Gehingeriicken und sind
vom Thale aus nicht zu sehen. Am Thal-
grunde selbst stehen nur einzelne Ge-
hofte (Han) und Miihlen.

Oberhalb Dabravine verengt sich
das Thal zur Schlucht. Seine Wiinde
werden steiler und treten enger an ein-
ander, so dass in der Thalsohle die Strasse
neben dem in zahllosen Windungen da-
hinrauschenden Fliisschen schwer Platz
findet. Der Wald steigt vielfach bis in’s
Thal hinab, anderorts wieder erheben
sich die nackten I'elsen, so dass sich im
engen Rahmen bestindig neue priichtige
Ausblicke darbieten.

Schon eine Strecke vor Paitov han,
ganz besonders aber jenseits dieser Eisen-
bahnhaltestelle, wird die Thalschlucht

tiber den typischen Triasgesteinen, in welche das ganze oberste streckenweise zur Klamm. Senkrechte bis iiberhiingende Kalk-
Stiick des Stavnjathales eingefurcht ist. (Abb. 33.) wiinde zwingen sich an den Fluss heran, welcher sich durch
Die Bahnfahrt von Suti&ica bis heraul nach Vare¥ bictet seine rastlose erodirende Arbeit immer tiefer in die Felsen

zwar cinige Gelegenheit, diclandschaftlichen Schinheiten einsiigt. Am Thalgrunde rauscht das tiber kleine und grosse
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Felsstufen in Cascaden schiumend herabstiirzende Wasser, und
an den steilen Felswiinden kann man die Gebilde seiner einst-
maligen gleichen Thitigkeit bewundern. Scharfe Felsrippen
treten aus den Winden hervor, merkwiirdig diinne, schleier-
oder fahnenartige Sculpturen wallen an ihnen herab, grosse
Nischen sind in sie eingesenkt, Felsthore und Hohlen stehen
hoch tiber dem Thalgrund offen, — alles Zeugen der ge-
waltigen lebendigen Krait des tiber die Felsen herabstiirzenden,
an sie anprallenden und von ihnen zuriickgeworfenen, sowie
der zernagenden Wirksamkeit des in ihrem Inneren circu-
lirenden Wassers.

Kurz vor Kralupi 6ffnet sich das Thal etwas, bleibt aber
trotzdem immer noch verhiltnissmiissig enge. Die Gehiinge
entfalten sich mehr, die Boschungen werden flacher und ab-
wechslungsreicher, und in ihrer Bekleidung nehmen neben Wald
auch Felder und Wiesen einen breiteren Raum cin. Wir ge-
langen in die Thalausweitung, in welcher das imposante VareSer
Eisenwerk mit seinen weitverzweigten Nebenanlagen Raum
gefunden hat. (Abb. 35.)

Dieses Etablissement, welches wohl von keinem anderen
fiir Holzkohlenbetrieb eingerichteten in Europa an Ausdehnung
und Leistungsfihigkeit tibertroffen wird, hat sich in kurzer
Zeit aus verhiiltnissmissig kleinen Anfiingen zu seinem gegen-
wiirtigen Umfang entwickelt. Mit dem Bau der Anlagen wurde
im Frithjahr 1890 begonnen, und im August 1891 wurde der
erste Hochofen von bloss 36 m* Rauminhalt dem Betriebe
itbergeben. Da derselbe jedoch nicht im Stande war, das fiir
die Hiitte erforderliche Roheisen zu liefern, so musste zuniichst
der Hochofen mehrmals vergrossert werden, bis man sich im
Jahre 1895 zum Bau eines zweiten Hochofens von 95 m3 Inhalt
und 260 ¢ tiglicher Roheisenerzeugung entschloss.

Aber trotz dieser erhohten Leistungskihigkeit vermochte
das Werk schon binnen Kurzem den Anforderungen doch
wieder nicht voll nachzukommen, zumal durch die Eroffnung
des Fahrbetriebes auf der Bahnstrecke Podlugovi-Vare§ die
Absatzverhiltnisse sich schr giinstig veréindert und sowohl die
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Abb. 35. Das Eisenwerk Vares (Kralupi) im Stavnjathale.
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Giesserei als auch die Werkstitten einen bedeutenden Auf-
schwung genommen hatten. Es wurde daher im Jahre 1898
beschlossen, an Stelle des veralteten kleinen Hochofens vom
Jahre 1891 einen neuen grossen Hochofen modernster Con-
struction mit einer Productionsleistung von rund 300.000 ¢
Roheisen pro Jahr zu erbauen.

Dieser Hochofen, welcher nun seit drei Jahren im Betriche
steht, ist eine der schonsten und gediegensten Anlagen seines-
gleichen, und da ncben ihm auch der zweite kleinere Hochofen
(vom Jahre 1895) stindig im Betrieb erhalten wird, konnte die
jihrliche Gesammtproduction des Werkes auf 440.000 ¢ Roh-
eisen gesteigert werden. Damit wird nicht nur fast der ganze
Eisenbedarf des Landes gedeckt, sondern es findet auch ein
recht lebhaiter Export statt ).

Die Grundlage der Eisenindustrie im Gebiete von Vared
bilden die reichen Eisenerzlagerstitten, welche in einem
langen Zuge fast ostwestlich quer iiber das Stavnjathal streichen
und etwa halbwegs zwischen dem Eisenwerke und der Stadt
Vares in grossartiger Weise aufgeschlossen sind.

Die Erzlager, deren Einzelmichtigkeit 40 m iibersteigt,
gehdren der Trias anj bei Vared wurden im Erz selbst bisher
nur Spuren von Petrefacten gefunden, weiter entfernt, bei
Borovica, kommen darin jedoch Muschelkalk-Ammoniten vor.
Die Hangendschichten des Erzlagers sind stellenweise reich
an Halobien. Das Erz ist theils Pelosiderit, d. h. thoniger
Spatheisenstein und daraus hervorgegangenes Brauneisencrz,
theils Rotheisenstein. Von accessorischen Mineralen ist in
den ersteren Baryt gemein, Galenit nicht selten; im letzteren
kommt nebst einigen anderen rosenrother Aragonit, Chalcedon
und als Seltenheit gediegenes Kupfer vor.

Unweit oberhalb des erwihnten Bezirksspitales, aber noch
che man die Stadt Vared ecrreicht, wird das Haupterzlager
vom Stavnjathale durchrissen. Auf der linken Seite erhebt

1) Vergl. 1I'. Poech: L'Industrie minérale de Bosnie-Herzégovine.
Vienne 1900, pag. 23—34.
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sich der Drozkovacherg. Gewaltige Massen des grauen, pelo-
sideritischen, braun verwitternden Erzes liegen hier in der Lehne

Abb. 36. Der Eisenerz-Tagbau Drozkovac bei Vares.

Die Terrassen im Pelosiderit und Rotheisenstein; die spitze Kuppe im Hinter-
grunde (Divinica) Kalkstein, die linke Waldlehne Werfener Schichten; in der
Thalsenke theilweise Zellenkalk.

entlang der Strasse offen; sie setzen unter derselben zum Bach

fort, iiberschreiten diesen und steigen jenseits im Berge, auf

welchem sich der katholische Friedhof befindet, wieder empor.
13%
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Diese pelosideritischen Eisenerze, welche vorzugsweise
steinbruchartig gewonnen werden, bilden jedoch nur eine Art
Mantel um Rotheisensteine, welche weiter oben im DroZkovac
in grossen Massen anstehen und dortselbst durch Terrassenban
—- solcher Terrassen gibt es gegenwiirtig zwolf — abgebaut
werden. (Abb. 86.) Auch vier Stollen durchértern den Erz-
korper des Drozkovac und dienen theils dem Aufschluss, theils
der Forderung. Von der spitzen Kalksteinkoppe der kleinen
Divinica, welche dem Drozkovacriicken aufgesetzt ist, zieht
ein langer Bremsberg herab. Rasselnd fahren darauf die erz-
gefiillten Wiigen (Hunte) thalwiirts, und in langen Ziigen werden
sic auf einer im Gehinge oberhalb der Strasse gefiihrten
Schleppbahn zur Hiitte befordert.

Von den Erzen, welehe vom Drozkovae westwiirts iiber
dic Stavnja fortsctzen, werden die Rotheisensteine in beiden
Thallehnen des vom Dorfe Potoci herabkommenden und sich
auf der rechten Seite in die Stavnja ergiessenden Rudapotok
oder VareSac in bedeutendem Ausmaasse gewonnen. Das tiefe
Thal dieses Baches ist in den Gipfel einer Schichtenwilbung
cingeschnitten, d. h. es ist in scinem wuntersten Abschnitte
ein  Scheitelthal, in dessen beiden Gehiingen die Schichten
dachartig von cinander wegfallen. Der nordliche Theil des
Eisenerzlagers heisst Smreka, der siidliche fithrt nach dem
das Erzlager quer durchbrechenden Saski potok (einem Neben-
bach des Varesac) den Namen Saski dol oder auch Slatina.
Hier wie dort werden die Thallechnen bis hoch hinauf von
offen am Tage liegenden Eisenerzmassen gebildet, die auf der
Stidwestseite von Halobienkalken?) bedeckt werden.

Dic Erze, welche sich durch ihre tiefrothe Farbe von der
Umrahmung der griinen Matten und Wiilder lebhaft abheben
und einen imposanten Anblick bicten, bestchen vorzugsweise
aus Rotheisensteinen von kirschrother und violetter Farbe,
sogenannten Blauerzen. Sie werden, obwohl auch Stollenanlagen

1) Nach einer gefilligen Bestimmung des Herrn Hofrathes E. v. Moj-
sisovies mit Hal. Hoernesi Mojs.
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vorhanden sind, doch hauptsiichlich in offenen Abbauen stein-
bruchartig gewonnen ; auch hier sind Bremsberge in Thiitigkeit,
und eine die Stavnja iibersetzende Schleppbahn dient der
Zustellung der Erze zur Hiitte.

Nach Osten und Westen streicht die Eisenerzzone weiter
fort und ist namentlich in der stlichen Fortsetzung von hoher
Wichtigkeit. Hier befinden sich grosse Erzmassen an zwel

Abb. 37. Der Rotheisenstein-Bergbau Prziéi bei Vares.

Die Stollen sind in Mergelkallen (Kreide?) angesetzt, die im Vordergrunde

des Bildes herrschen und auf welchen auch das Dorf liegt. Die Stollen

erreichen das Erz an der Grenze gegen die Trias, welcher die Bergkuppen
im Hintergrunde angehiren.

Stellen in lebhaftem Abbau, ndmlich Rotheisenerze von ganz
ausgezeichneter Qualitit beim Dorfe Prziéi und Brauneisen-
erze unweit davon am Brezikberge. Diese beiden Berghauc
liegen hoch oben im Gebirge in rund 1100 m Seehihe: Prziéi
am Rande und Brezik inmitten der ausgedehnten Nadelwiilder
der Zvjezda planina. Auf Prziéi wird gegenwirtig nur Gruben-
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bergbau betrieben, und die FErziorderung geschieht mittels
mehrerer Stollen (Abb. 37). Auch der Brezikberg ist zwar von
Aufschlussstollen durchortert, aber der Abbau wird terrassen-
miissig vom Tage aus bewerkstelligt. Von beiden Berg-
werken werden die Erze beim Dorfe Przidi zusammengefiihrt
und von dort mittels einer 4 km langen Schleppbahn bis zum
Abfall des Stavnjathalgehiinges oberhalb des Eisenwerkes
gebracht, von wo sie iiber einen gegen 400 m langen Brems-
berg unmittelbar zur Hiitte herabgelangen. Beziiglich der Be-
schaffenheit der FErze, ihres Schichtenverbandes und ihres
wahrscheinlich metasomatischen Ursprunges sei gestattet, auf
dic oben (S. 23) citirte Abhandlung tiber Vare¥ zu verweisen.

Dic Werfener Schichten, welche die Erzzone unter-
teufen, stehen weiter thalaufwiirts zu beiden Seiten der Stavnja
an. Die Stadt Vare§, welche vom Drozkovacer Berghau in
wenigen Minuten erreicht wird, liegt bis zu ihrem obersten
Ende darauf, und iiberall in den hohen steilen Thallehnen
kommen die hiiufig kopistindig aufgepressten, vielfach gestorten
rothen und griinen glimmerigen Werfener Schichten hervor.

Am obersten Ende der Stadt verschmiilert sich das Thal
noch mehr, was bewirkt wird durch Melaphyrielsen, dic
hier cinen gewaltigen Durchbruch bilden, welcher ehemals das
Stavnjathal vollstindig abgeschlossen und dann, als die Erosion
schon etwas vorgeschritten war, es noch lange riegelartig iber-
quert haben muss. Die Melaphyreruption erfolgte mindestens
erst in der spiteren Triaszeit, weil die auf den Werfener
Schichten zuniichst aufliegenden Kalke noch von den Melaphyren
durchbrochen werden. Dadurch wurden von dem nirdlicheren
zusammenhingenden Triaskalkgebirge einzelne Schollen ab-
getrennt, die nun allseits isolirt dem Melaphyr aufliegen und
sich schon von der Ferne durch ihre hellere Farbe von seinen
dunkeln Massen abheben, ebenso wie durch ihre steilen mauer-
artigen Abstiirze gegeniiber seinen mehr abgerundeten Erosions-
formen. Es sind auf der linken Thalseite der Volijak und die
Zekiée stiena, auf der rechten Thalseite die Gasina stiena
(stiena = Wand).
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Jenseits der Melaphyre folgen weiter im Norden abermals
Werfener Schichten, die vorwiegend aus rothen Sandsteinen
von echtem Buntsandstein-Habitus bestehen und an einer Stelle
einen Braunkohlenschmitz einschliessen!). Auf den Werfener
Schichten lagern helle Kalksteine, welche in prallen Winden
das eigentliche Stavnjathal im Norden wallartig abschliessen.
(Abb. 34.)

Der Abschluss ist indessen kein ganz vollstindiger, weil
einer der beiden Quecllbéiche der Stavnja, der von Norden
kommende Zarudje potok, sich in die Kalkmassen eine enge
Klamm eingesiigt hat. Er wirkte erodirend von der Ober-
flache, um den Durchbruch durch den Kalkwall zu erzwingen.
Der zweite Quellbach der Stavnja, der von Osten kommende
Ponikva potok, erreichte dasselbe Ziel durch stille unter-
irdische Arbeit: in der Nihe des Dorfes ZabreZje verschwindet
cr in einer Hohle (ponor), und nach einem etwa 500 m langen
unterirdischen Laufe tritt er aus einem Felsenthor unmittelbar
am linken Uler des Zarudjebaches wieder zu Tage, um sich
mit diesem zu vereinigen. So entsteht die Stavnja.

Die hohen, senkrechten Kalkfelsen, aus welchen der
Ponikvabach hervorbricht, heissen Svrtak, die gegeniiber-
stehenden Wiinde der Klamm Stogié oder Ravne stiene. Der
ganze Kalksteinwall besitzt nur eine geringe Breite von wenig
tiber einen halben Kilometer. Nahe seiner nordlichen Begrenzung,
welche von Eruptivgesteinen, namentlich grobkérnigem, diallag-
reichem Grabbro gebildet wird, tritt am Thalgrunde des Zarudje-
baches eine kiihle Therme mit einer stindigen Temperatur
von 11°C. zu Tage. Derselben wird Heilkraft zugeschricben,
und von den Ortsansissigen wird sie gelegentlich zu Waschungen
beniitzt. Sie wird Banja (Bad) genannt, wonach auch dic Za-
rudjeklamm als Banjaschlucht hezeichnet zu werden pflegt.

Das Kalkgebirge ostlich und westlich von ihr ist stark
verkarstet, voll Hohlen, Ponore und Dolinen, Alles jedoch von
herrlichem Tannenwald bedeckt, aus welchem nur die steilen

1) Vergl. Centralblatt fiir Mineral,, Geol. und Pal., 1902, Nr. 1.
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Kalkabstiirze kahl aufragen. Es ist sehr leicht zugiinglich
gemacht durch die beiden Werksstrassen, welche sich vom
oberen Ende der Stadt Vares iiber die Melaphyrlehnen in weit
ausgreifenden Serpentinen zum Triasplateau heraufwinden. Die
im rechten Stavnjagehiinge auisteigende Strasse fithrt nordwirts
zum Chrombergwerk Dubostica, die im linken Gehiinge die
Hohe erklimmende ostwirts nach Odevlje. Beide (mit ver-
schicdenen Auszweigungen) dienen gegenwirtig hauptsiichlich
der Holzkohlenzufuhr zum Eisenwerke.

Fiir manchen Besucher von Vare§ dirfte es von Interessc
sein, etwas iiber die Geschichte des Ortes und iiber die Art
und Weise der dortigen Eisenerzeugung in fritheren Zeiten
zu erfahren, weshalb einige darauf beztigliche Bemerkungen
hier noch angeschlossen werden migen ?).

Nach den Mittheilungen des Plarrers Fra Franjo Franj-
kovié reichen die schriftlichen Aufzeichnungen iiber Vares bis
auf das Jahr 1643 zurtick; der Ursprung des Ortes ist jedoch
dlter. Beim Einbruch der Tiirken in Bosnien im Jahre 1463
soll der Hauptsitz der Eisenerzeugung des Gebietesin Dubostica,
etwa vier Stunden ndrdlich von Vares, gewesen sein, wo sich
damals eine katholische Pfarrgemeinde befunden habe. Infolge
Ermordung eines tiirkischen Richters in Dubostica hitte der
Sultan anbefohlen, die Morder mit dem Tode zu bestrafen und
die Ortschaft zu vernichten. Demzufolge wanderten angeblich
die Familien Ljepovi¢i, Novakoviéi, Matijevi¢i, Jusiéi, Beni¢i
und Stojkoviéi unter Iihrung ihres Piarrers aus und liessen
sich im Stavnjathale nieder, hier eine neue Ansiedlung griin-
dend. So entstand der Sage nach Vares, dessen Ortstheile
noch heutzutage die angefithrten Namen der ecinzelnen dort
urspriinglich angesiedelten Familien tragen. Der eigentliche
Begriinder der Eiscnindustrie in Vare§ soll aber nach Auf-
zeichnungen des Klosterarchivs in Sutjeska der tiirkische
Jakup PaSa (1486-—1489) gewesen sein.

1) Dieselben entstammen zum grossten Theil einer vom Herrn Eisen-
werks-Director A. Slomka von Habdank zusammengestellten, als Manu-
seript autographirten Monographie iiber Vares.
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Wann und aut welche Weise nun auch Vare$ zur Eisen-
stadt geworden sein mag, Thatsache ist, dass der Haupterwerb
der Bevilkerung scit jeher in der Eisengewinnung berubte,
zu welcher die grosse Menge vorziiglicher Erze natiirlichen An-
lass bot. Die Erzvorkommen sollen iibrigens schon den Romern
bekannt gewesen und ein Ort an der Stelle, wo jetzt Vares
liegt, von ihmen Vare vallium genannt worden sein. In dieser.
vom Chronisten Iranciscanerménch Fermedzin stammenden
Angabe offenbart sich aber doch zu deutlich diec Absicht, den
Namen der Stadt vom Lateinischen ableiten zu wollen. Eher
verdienen jene Traditionen (Hlauben, welche die Gegend von
Vare§ zur Zeit des beriihmten Kulin-Ban (1180—1240) von
sichsischen Bergleuten besiedelt sein lassen, weil manche
Ortsbezeichnungen, wie Saski dol (Sachsengraben) und Saski
potok (Sachsenbach), sowie verschiedene berg- und hiitten-
miinnische Kunstausdriicke, wie ort, 3laknja (Schlacke), smeogar
(Schmelzer), forma (Iform), unzweifclhaft deutschen Ursprunges
sind. Allerdings konnen diese Benennuhgen auch erst in jiin-
gerer Zeit von den Bergbauen der weiteren Umgebung, ins-
besondere von Borovica und Olovo (Silber, Kupfer und Blei).
her iibernommen worden sein.

Die Erzgewinnung wurde zunitmiissig durch Bergleute
betrichen, welehe Kameradschaften von vier bis sechs Mann
bildeten. Der Abbau geschah taghaumissig oder mittels kleiner
gezimmerter und auf Steighéiumen befahrbarer Schichte, welche
besonders dann angelegt wurden, wenn nur eine bestimmte
Erzschicht ausgebeutet werden sollte. Die Forderung geschah
in Holzkiibeln oder Ziegenhiiuten mittels Bastseil und hslzernem
Handhaspel. Das gewonnene Erz wurde nach Mengen von
60 tovar (1 tovar gleich 768 ¢) bemessen, die nado genannt
wurden. Ein nado reichte aus, um einen landesiiblichen, kleinen.
hichstens 5 m hohen Hochofen drei Tage lang zu betreiben 1).
Die Gewinnung der Erze geschah nur auf drarischem Grund

1) Eine gelungene Abbildung einer solchen alterthiimlichen landes-
iiblichen Eisenhiitte (Majdan) enthiilt T'. Poech's oben citirte instruetive
Schrift: L'Industrie minérale etc., pag. 24.
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(carskoje zemljiste) und war abgabeirei. Als beste Erze galten
die Rotheisensteine von Smreka und Saski dol; verschmolzen
wurden die Erze ausschliesslich mittels harter Holzkohle ohne
Kalkzuschlag. Der erste Abstich erfolgte meist schon nach
zehn Stunden und ergab etwa 50 Oka (d.i. 64 kg) minder-
werthiges Eisen, welches bosnisch prt oder madZa genannt
wurde. Auch dic weiteren Abstiche erfolgten in beildufig je
zehnstiindigen Zwischenriiumen, jedoch stets nur drei Tage
hindureh, in welcher Zeit, wie erwiihnt, ein nado regelmissig
verschmolzen werden konnte. Dann wurde das Blasen ab-
gestellt, die Brust des Ofens getfinet und der ctwa 300 oka
schwere Klumpen Eisen, welcher auf dem Bodenstein lag,
herausgchoben. Dieses Fisen war schon halb schmiedbar und
wurde im Preise bedeutend besser gezahlt als die gewdhnliche
madza. Ilieranf wurde der Ofen wieder vermauert, beschickt
und die zweite Schmelzung vorgenommen, welche abermals
drei Tage dauerte, so dass, falls der Ofen keine grosseren Re-
paraturen erforderte, in einer Woche zwei Schmelzungen vor-
genommen werden konnten. Mit dem crsten Anblasen wurde
gewdhnlich am Montag mit Tagesanbruch begonnen, und am
niichsten Samstag abends wurde der letzte Abstich beendet.
Zur Bedienung eines Ofens waren ein Schmelzmeister (smeotar)
und drei Gehilfen erforderlich, welche ohne eigentliche Schicht-
eintheilung abwechsclnd beim Ofen selbst schliefen. Der Ver-
kaunispreis des halbschmiedbaren Bodeneisens betrug im Mittel
nach jetzigem Geldwerth pro 1¢ rund 10 K, der Preis des ge-
wohnlichen Roheisens (madZa) etwa 6 K (b Mark).

Die Erzeugung von schmiedbarem Fisen aus dem Roh-
eisen geschah meistens, aber nicht immer, in derselben Hiitte,
in welcher der Hochofen stand, auf einfachen Frischherden.
bosnisch ognjiste, in welche der Wind mittels zwei Spitzbilgen
eingefiihrt wurde. Es wurden durchschnittlich je 30—40 oka
(also nicht ganz 50 kg) Roheisen auf einmal umgeschmolzen.
Das einmalige Ueberschmelzen wurde var (Hitze) genannt, und
die Anzahl der ,Hitzen* hing davon ab, welche Waare aus
dem Frischeisen erzeugt werden sollte. Die weitere Verarbeitung
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der erhaltenen Luppen (Schmiedecisenklumpen) erfolgte mei-
stens in demselben Frischherde, welcher zum ,Hitzen“ diente,
und wurden auf solche Weise namentlich Radreifen, Bandeisen,
Gittereisen, Pflugscharen, Bleche, Broddeckel, I'euerschaufeln,
Krampen, Bergeisen u. dergl. ausgearbeitet; nur die Nagel-
und Feinschmiede, welche die besseren kleineren Waaren er-
zeugten, als Nigel, Hacken, Hauen, Pferdekimme, Steighiigel,
Zangen, Kaffeemithlen u. a., bedienten sich besonderer Aus-
heizherde.

Die Verkaufspreise der fertigen Zeugwaaren unterlagen
je nach der Gattung der Erzeugnisse und nach der Nachfrage
bedeutenden Schwankungen; die Industrie blieb aber im All-
‘gemeinen stets recht lohnend, da ein geschickter Vorarbeiter
auch 8 K tiglich zu verdienen imstande war. Der Absatz
beschriinkte sich nicht nur auf Bosnien und die europiische
Tirkel, sondern ging selbst nach Kleinasien, Arabien und
Egypten, und zur Bliithezeit der alten VareSer Iisenindustrie
sollen manchmal ganze Karawanen von Tragthieren tage- und
wochenlange auf die fertigen Waaren gewartet haben.

Damals besass Vared 25 Schmelzofen und 31 Schmiede-
feuer und von den Ortschaften in der Umgebung Borovica
3 Schmelzifen und 3 Schmiedefeuer, Duboitica 2 Oecfen und
2 Feuer, Vijaka 2 Oefen und b Feuer, Ocevlje H Schmiede-
feuer; ausserdem gab es damals in Vare§ gegen 50 Klein-
schmicde und einige auch in Vijaka und Kréevina. Alle diese
Zeugwaarenerzeuger mussten Steuern zahlen, und zwar einen
Zehent in natura, welcher einmal jihrlich eingehoben und in
Sarajevo veriussert wurde, wihrend, wie oben erwithnt, die
Roheisenerzeugung giinzlich abgabefrei war. Uebrigens brachte
auch der Zehent von den Zeugwaaren der ottomanischen Re-
gierung angeblich pro Jahr kaum 8000 bis 10.000 K jetzigen
Geldes ein.

Gegenwiirtig sind von dieser einstmaligen stark verzweigten
Eisenindustrie im Stavnjathale, und zwar in Vare§ selbst, nur
noch spiirliche Reste, néimlich einige kleine Hammerwerke mit
Wasserbetrieh am oberen Ende der Stadt, erhalten. Diese ver-
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arbeiten Alteisen oder beziehen ihr Roheisen vom Werke in
Kralupi. In der Umgebung ist die Industrie fast ginzlich er-
loschen, was begreiflich ist, weil die kleinen Erzeuger mit ihren
unverhéltnissmissig hohen Gestehungskosten ciner Concurrenz
mit dem grossen, alle Finessen der modernen eisenmetallurgischen
Technik ausniitzenden Werke selbstverstiindlich nicht gewachsen
sind. Finen Schaden hat aber Vare§ davon gewiss nicht, weil
dic gute Halite sciner Bewohnerschaft direct und sozusagen die
andere Hilite indircet vom Eisenwerke ihren Erwerb bezicht,
also, bildlich gesprochen, nach wie vor vom Eisen lebt.



Jajce und Jezero.

Dic Eisenbahnfahrt von Sarajevo nach Jajee geht zundchst
im ,Bosnathal auf bekannter Strecke bis Lagva; dort findet
dic Abzweigung der Bahn statt, welehe iiber Travnik und
Donji-Vakuf nach Jajee fithrt.

Im unteren Theile des Lagvathales stehen beiderseits die
Hangendeonglomerate  der  Zenica—Sarajevoer  Braunkohlen-
ablagerung (13 des Profiles 5. 124) an, und zwar his zur Station
Busovada ununterbrochen, von dort ab nur stiickweise his
gegen IHan Compagnic (Vitez), wo das Tertidir endgiltis ver-
lassen wird. Nordlich von der Bahnstrecke breitet es sich aber
noch michtig aus und baut hier das ganze stark coupirte, in
cinzelnen Bergen 900 m Sechohe (Strmace 929, Pedarnica 964 m)
iithersteigende Mittelgebirge auf, welches his gegen Travnik
heranveicht. Zwischen Busovada und Vitez zicht die Babn am
Rande der Ablagerung hin, und man sicht hicr wiederholt
schr deutlich die Auflagerung der Conglomerate auf der un-
regelmiissig geformten Unterlage der Triaskalke und Dolomite.
Bei Vitez weitet sich das La3vathal bedeutend aus, und die
auf dem Thalboden bleibende Bahn hewegt sich stiindig auf
Diluvium, durch welches nur stellenweise Kalk- und Dolomit-
hiigel durehbrechen, wie inshesondere der Grbavieaberg bei
der IHaltestelle Bila. Erst hei der Station Dolac verengt sich
das Lasvathal jihlings: im Norden erheben sich die Kalk-
abstiirze der Vlasié planina, im Siiden die Gehinge des Schiefer-
gebirges, auf welchem zwischen Dolac und Travnik auch auf
dem rechten Lasvaufer eine iiberschobene Kalkscholle aufliegt.

Katzer, Geolog. Fithrer d. Bosnien. 14
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Das Alter der Vlasi¢kalke ist noch nicht genau festgestellt,
da sic bis jetzt nur unbestimmbare Spuren von Iossilien ge-
liefert haben. Nach gewissen Anzeichen scheinen sie jinger
als Trias zu sein. Ihr Steilabsturz bei Travnik entspricht
einer Storung, an welcher die permischen glimmerig-kalkigen
Schiefer der Stadt Travnik und des dieselbe im Siiden um-
gebenden Gebirges absetzen. Phyllit- und Kalkbreccien begleiten
die Verwerfung.

Diesc Umstiinde und die Thatsache, dass die Schiefer
von Travnik in der Nihc der Eisenbahnstation Dolac von
groben Sandsteinen und Conglomeraten iiberlagert werden,
welche kaum anders denn als Gridener Schichten gedeutet
werden konnen, sind bestimmend fir die Zuweisung der Schicfer
zum Perm. E. v. Mojsisovies?) hatte dieselben als Wertener
Schichten aufgefasst. Trife dies zu, dann miisste das ganze
Schiefergebirge zwischen Travnik und Bugojno ebenfalls der
Trias angehoren, weil die Schiefer des hiheren Gebirges im
Vilenica-, Mravinjac- und Lupoglavgehicte absolut nicht von
jenen, dic unmittelbar bei Travnik anstehen, getrennt werden
kionnen. Es miissten dann aber auch alle Schicfer der Gegend
von Donji-Vakuf und vrbasabwirts bis Jajee als Wertener
Schicter aufgefasst werden, wozu es ganz und gar an paldonto-
logischen Anhalten fehlt. Allerdings ist der petrographische
Habitus vieltach ecin solcher, wie er auch bei echten Wertener
Schiefern vorkommt; allein bei dem in Westbosnien allgemein
bestehenden engen Verbande zwischen Grodener und Wertener
Schichten und den allmiligen Uecbergingen zwischen beiden
kann nur dic Fossilienfihrung iiber die Alterszugehorigkeit
der fraglichen Schicfer endgiltig entscheiden.

Mehrere von den Quellen, welche aus den Kalken der
Vlasiégehiinge hervorbrechen, lagern Kalktuif ab. In den
grossen Steinbriichen oberhalb des Bahnhofes von Travnik
wird sowohl der feste als der zu Sand zerfallene Travertin
zu Bauzwecken gewonnen. Die ostlich von hier hefindlichen

Grundlinien cte., pag. 51 und Karte,
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tirkischen Friedhofe im Stadttheil Uz groblje liegen cbentalls
aut Kalktuff, auf welchen chedem dort auch Steinbriiche be-
standen. Ebenso steht der Uhrthurm (Kula sat) aut Kalktufi,
weleher auch den vom Thurm nach Nordosten streichenden
Riicken bildet. Alle diese Tufthildungen haben Schiefer zur
Unterlage.

Die Schiefer halten beiderseits der Bahn bis Turbe an,
wo, noch ehe man die Station errcicht, von Norden Kalke
und Dolomite bis tief in’s Thal heruntergehen. Jenseits Turbe
gabelt sich die Lasva; von Nordwesten kommt der cigentliche
Ladva-Quellbach (Velika La$va), berithmt durch ausgedehnte
Goldsciten. welehe schon von den Romern verwaschen wurden,
und von Siidwesten die Komardica oder Mala LaSva, in deren
Thal die Eisenbahn hinaufzieht. Auch hier sind, namentlich bei
Trebeusa donja, ansehnliche Ueberreste uralter Goldwiischereien
vorhanden. Das Schotterland am Zusammenfluss der beiden
Biiche unter Varosluk ist besiit mit mittelalterlichen Grabsteinen
{sogenannten Bogomilensteinen); einer davon an der Strasse
nach Komar ist als Wackelstein auch geologisch interessant.
Er besteht aus ciner sockelartigen Schieferplatte, auf welcher
ein Kalksteinblock von Sarkophagform aufruht, jedoch in-
folge der Abwitterung nur noch mit einer so kleinen Fliche,
dass cr trotz seines Gewichtes von vielen Centnern durch einen
leichten Druck mit der Hand in’s Sehwanken gebracht werden
kann.

Auf der Fahrt thalaufwiirts begleiten uns stiindig permische
Schiefer und Sandsteine bis nahe zum Komarsattel, wo wir die
durch Zellen- und Rauhkalke bezeichnete obere Grenze des
Perm erreichen. Diese von glimmerigen (Werfener?) Schiefern
durchschossenen, an zahlreichen Orten geringe Himatitaus-
scheidungen enthaltenden, nur ganz untergeordnet dolomitischen
Gesteine entsprechen in ihrer stratigraphischen Stellung ectwa
dem Bellerophonkalk. Sie wechsellagern mancherorts, wie z. B.
eben am Komarsattel, mit Gyps- und Anhydritbanken, theil-
weise von kleinoolithischer Ausbildung, schr idhnlich jener der

oberoligoesinen oder untermiocinen Gypsschiefer im Dolovski
14%
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potok bei Lopare am Nordfusse der Majevica (vergl. S. T7).
Die Lagerung ist mehrfach gestort, namentlich zicht am Siid-
abfall des Igraliste und Katuniste cin hedeutender Bruch durch.
An diesen stossen von Norden zihe grobe Kalkconglomerate
an, die wohl als Verrucano gedeutet werden diirfen; sie haben das
gesammte Material fiir die Ausmauerung des langen Tunnels vor
der Station Komar, die Boschungsverkleidungen u. s. w. geliefert.

Der Tunncl durchbricht die Wasserscheide zwischen der
Komarcica und dem Jablanbach, bezichungsweise im weiteren
Sinne zwischen der Bosna und dem Vrbas. Die Station Komar
licgt schon im Wasscrgebiete des Vrbas. Von ihr bis jenscits
der Station Oborei, bis zu welcher des starken Getfiilles wegen
dic Strecke als Zahnradbahn cingerichtet ist, wird das Jablan-
thal, in welchem der Bahnstrang hinzicht, beiderseits haupt-
sichlich von braun verwitternden Rauh- und Zellenkalken
flankirt. Schiefer sind im Thaltiefsten untergeordnet, cntfalten
sich aber im hoheren Gebirge sehr michtig. In der Glavica
(969 m) bei Raduloviéi werden sic von einem quarzporphyrit-
artigen Eruptivgestein durchbrochen, welches seinerzeit
beim Bahnbau ausgedehnte Verwendung fand und gegenwirtig
zur Strassenbeschotterung dient. Das Gestein scheint einer-
seits zu den Quarzporphyren der Vratnica und Radovan planina.
anderseits zu den Quarzdioriten von Jajee und Jezero in Be-
ziechungen zu stehen. Es ist einer jener Eruptivstocke, an
welchen die Umgebungen von Travnik, Donji-Vakuf, Jajce,
Bugojno und Prozor so reich sind.

Die Zellenkalke von Oborei werden niher gegen Donji-
Vakuf von phyllitischen, oft kalkigen Schiefern unterlagert,
welchen bei Elezovac ein michtiges Gypslager eingeschaltet
ist, worin sich eine grosse Huhle befindet. Die weiterhin fol-
genden Rauhkalke sind #lter als jene des Komarsattels, gehoren
jedoch auch dem Perm an, ebenso wie die theils schieferigen,
zuweilen cipolinartigen, theils grobbankigen und krystallinischen
Kalke, auf deren Gehiingen der nordliche Theil von Donji-Vakut
erbaut ist, wihrend der siidliche Theil der Stadt und der
Bahnhof in der Diluvialebene des Vrbas liegen. Die diluvialen
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Ablagerungen steigen ibrigens besonders stidostlich von der
Stadt zu anschnlichen Hohen auf und verdecken den Unter-
grand, welcher aber iiberall, wo sich Aufschliisse vorfinden,
aus permischen Schiefern bestcht. Aus diesen miissen somit
die Salzquellen hervorbrechen, welche unweit des Bahnhofes
anf der linken und unterhalb des Nezié auf der rechten Seite
des Vrbas im Diluvium Lachen fiillen. Es ist nicht unwahr-
scheinlich, dass diesc Salzquellen mit den Gypslagern der
Gegend im Zusammenhang stehen.

Von Donji-Vakui an folgt die Eisenbahn nach Jajee be-
stiindig dem Vrbas, dessen romantisches, oft schluchtartig ver-
engtes, waldreiches Thal bis in die Nihe der Station Babino
sclo auf der linken Seite von miichtigen Diabasporphyrit- und
Melaphyrmassen, auf der rechten von permischen Schiefern
und Kalksteinen eingeschlossen wird. (Vergl. Abb. 2 aunf 8. 10.)
In dem scharfen Umbug des Vrbas vor der Station treten dic
dunkeln Eruptivgesteine auch aut das rechte Utfer heriiber,
wohingegen umgekehrt der Riicken oberhalb des Stations-
gebitudes aus Kalk besteht.

Auf der Weiterfahrt sicht man links (westlich) von der
Bahn fast bestiindig Eruptivmassen, welche glimmerig-kalkige.
ofters steil aufgepresste Schicfer durchbrechen und in den
miichtigen Gehiingeschuttmassen, die mehrmals an das Bahn-
geleise herantreten, in grossen Blocken dominiren. Am anderen
(ostlichen) Uter des Vrbas wechseln Kalke und phyllitartige,
kalkig-glimmerige Schicfer mit einander ab. Die Thalausweitung
vor Vinac ist mit diluvialen Schottern ausgefiillt. Die auf dem
rechten Vrbasufer gegeniiber vom Bahnhof prichtig gelegene
Burgruine von Vinac steht aul einem 100 m hohen Kalk-
felsen, welcher einen Grat der michtigen Kalkscholle bildet.
die sich auf der rechten Seite des Flusses weithin entfaltet,
withrend sie auf das linke Ufer nur in der Nihe des Bahn-
hofes mit einem Awuslidufer hinibergreift. Wie die Schicter
ringsum, so gehoren auch diese dunkelgrauen bis schwarzen,
theilweise als Rauhkalke ausgebildeten Kalksteine dem Perm
an und sind dem Bellerophonkalk gleich zu stellen.



Abb. 38. Jurakalkfelsen in der Vrbasschlucht beim Strassentunnel nordlich von Jajce.
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Jenseits Vinae gelangen wir in die engere Umgebung
von Jajce, eme der landschaitlich reizvollsten Gegenden
Bosniens und zugleich eines der geologisch interessantesten
Gebiete des Landes.

Jajee spielt in der Geschichte Bosniens cine grosse Rolle.
Es bestand schon zu Ende des 14. Jahrhunderts als feste Burg
in der damals kroatischen Zupa Pliva und nahm cine so rasche
Entwicklung, dass es um die Mitte des 15. Jahrhunderts Haupt-
stadt des hosnischen Konigreiches war. Im Jahre 1463 wurde
dic Stadt von den Tiirken erobert, der dort residirende letzte
bosnische Konig Stephan Tomadevié gefangen genommen und
in Klju¢ hingerichtet. Noch im sclben Jalwe wurden jedoch
die Tirken von Mathias Corvinus vertrichen, und Jajee blieb
bis nach der Schlacht von Mohies in ungarischem Besitz, um
welche Zeit es abermals unter dic tiirkische Herrschaft ge-
langte.

Als alte Konigsstadt birgt Jajee in seinen Mauern mancherlei
historische Schenswiirdigkeiten, von welchen die im tertidren
Sinterkalk ausgehauenen sogenannten Katakomben aueh geo-
logisches Interesse beanspruchen kiénnen. Diese historischen
Denkmitler, noch mehr aber die Fiille unvergleichlicher Natur-
schonheiten, welehe in der Umgebung vereinigt sind, und dic
wundervolle Lage am durch einen herrlichen Wasserfall be-
wirkten Zusammenfluss der Pliva mit dem Vrbas gestalten
Jajce zur bosnischen Touristenstadt par excellence, um
so mehr, als auch die vortrefilichen localen Einrichtungen den
Aufenthalt in der Stadt zu einem sehr angenehmen machen.

Die geologischen Verhiiltnisse der Umgebung von
Jajce sind bis jetzt nur von E. v. Mojsisovies?) und von
G. Pilar®) behandelt worden. Im Folgenden soll der Aufbau
der Gegend auf Grund unserer eingehenderen Untersuchungen
im Zusammenhang dargestellt werden.

1) Grundlinien ete., pag. 71 fi.
2) Geoloika opaZanja u zapadnoj Bosni. Rad jugoslavenske akademije,
LXI, 1882, bes. pag. 24 und 54.
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Der geologische Charakterzug der Umgebung von Jajee
ist die durch sie hindurch ziehende Fortsetzung der Vlasié¢-
storung : Der Stidwestabsturz der Hum planina bei Jajce, der
theilweise mit dem Krezlukathal zusammentillt, entspricht
niimlich dem Siidabfall der Vlagié planina hei Travnik. Die
weitere Fortsetzung der Storung iibersetzt den Vrbas und
streicht iiber Cusine, Zaskoplje, entlang des grossen Plivasees
in das JoSavkathal, in dessen Nordgchinge sic ihr Ende findet
oder doch eine Unterbrechung erfihrt. An dieser Bruchlinie

Abb. 39. Theil des Erosionsbeckens von Jajce.

Der Vorder- und Mittelgrund ist Binnenlandtertiir; der Castellberg besteht
aus Sinterkalk, Im Hintergrunde die Jurakalkberge von Pijavice und Cusine.

stossen mesozoische Schichten mit paliozoischen Schicfern
zusammen; die letzteren gehoren dem Perm an, die ersteren
zumeist dem Jura. Es ist gewiss von Interesse, dass diese
bedeutende Storung fiir Mittelbosnien zugleich eine Schiitter-
linie erster Ordnung darstellt?).

Das iilteste im Gebiete von Jajee, speciell in der Um-
gebung von Jezero zu Tage kommende Schichtgestein sind

1) Vergl. Ph. Ballif, Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen
an den Landesstationen in Bosnien-Hercegovina. Herausgegeben von der bosn.-
herceg. Landesregierung; insbesondere den Bericht und die Karte pro 1896.



166

halbkrystalline, ziemlich glimmerreiche Phyllite von griin-
grauer I'arbe, welche ihrem Habitus und ihrer Lagerung nach
dem Carbon angehoren. Sie enthalten hauptsiichlich in den
tieferen Lagen Einschaltungen von hlaugrauen bis schwarzen,
diinnspaltharen Thonschiefern von dichtem Gefiige, nach
obenzu solche von glimmerigen Sandsteinschiefern, die
stellenweise iiberhaupt vorherrschen und fast immer den Ucher-
gang zum Perm vermitteln.

Diese Schichtengruppe ist nur in der Umgebung von
Jezero entwickelt, und zwar in einem vielfach unterbrochenen
Zuge, welcher mit einem ziemlich umfangreichen Authruche
anf der Nordabdachung des Sinjakortickens westlich von Jezero
beginnt und am Siidufer des grossen Plivasees bis etwa zur
Mitte desselben hinzieht. Nordlich von Jezero ist nur eince
aufgepresste Scholle von geringer Ausdehnung an der bei
Jezurine durchziehenden Stirung entwickelt.

Alle diese Carbonaufbriiche sind wegen ihrer Iirzfithrung
von Wichtigkeit, insbesondere dér ersterwihnte im nordlichen
Gehiinge des Sinjakoberges, wo sich ausgedchnte Kupier-
kieslager befinden, welche seit vielen Jahren die Iupferhiitte
zu Majdan (Sinjako) im JoSavkathale mit Erzen versorgen. In
der Fortsetzung des Kupiererzlagers kommen auch miichtige
LEisenerze vor, die gegenwiirtig nicht abgebaut werden. Sie
fithren wesentlich Siderit, welcher anch der Haupttriger der
Kupferkiese ist, in deren Begleitung sich ferner gewohnlich
Magnetkies und die Oxydationsproducte des Chalkopyrites,
namentlich Malachit und Azurit, sowie seltener gediegenes
Kupfer ecinzufinden pflegen. Von sonstigen Mineralen sind
Dolomit und Goethit ziemlich verbreitet, eine ganze Anzahl
anderer mehr weniger selten. Die Kupfererztithrung steht
offenbar im Zusammenhang mit stark ausgelaugten, zersetzten
und selbst auch Butzen und Nester von Chalkopyrit ein-
schliessenden eruptiven Ganggesteinen (Diabas?), welche das
Erzlager an mehreren Punkten durchsetzen und an deren
Contactflichen dic Schiefer stark metamorphosirt sind. Auch
die sonstigen Eruptivmassen von Jezero und Jajce stehen
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mit der Erzfihrung des Gebictes zweifellos in gewissen Be-
ziehungen 1).

Bei Jezurine ist am Contact zwischen Phyllit und Quarz-
diorit ein Fahlerz und Himatit fihrender Gang angeschiirtt
worden. Im Westgehiinge des Otomaljberges tritt nahe am
Contact zwischen Phyllit und  schieferigem Quarzporphyr ein
miichtiger Barytgang mit Fahlerz- und Sideritfithrung auf.
Barytgiinge mit IFahlerz sind ferner im Phyllit oberhalb Zau-
vine auf der Siidseite des grossen Plivasces und im krystal-
linischen Kalk des westlichen Jo¥avkagehiinges entwickelt,
und schliesslich fiihrt der Eruptivstock von Cusine auch selbst
accessorisch Spuren von Kupiermineralen.  Auf  diese inter-
essanten Verhiiltnisse soll hier indessen nicht weiter  cin-
gegangen werden.

Ucher dem Complex der Phyllite und der mit ihnen
associirten Thon- und Sandsteinschicfer folgt auf der Nord-
abdachung des Sinjakoriickens mehr weniger grobkorniger,
meist roth gefiirbter Quarzsandstein, welcher nach oben in
Wertener Schicfer tibergeht und den Griodener Sandstein
repriisentirt.  Anderwiirts liegen anf den phyllitischen Schiefern
jedoch Kalksteine, und dicse wieder werden auf der Stidscite
des Plivasces westlich von .Jajee von ciner wechselreichen
Schichtenfolge mit vorherrsehenden kalkig-glimmerigen Schiefern
unterlagert, welehe somit den Kalksteinen gegeniiber die gleiche
stratigraphische TPosition cinnehmen wie die Phyllite von
Sinjako, denen sie demnach im Alter am nichsten stehen. Mit
ilmen beginnt das schicierig ausgebildete Perm, an welches
sich die kalkige Entwicklung gewohnlich anschliesst. Die

1) Die Angaben B. Walter's (Beitrag zur Kenntniss der Erzlagerstiitten
Bosniens. Wien 1887, pag. 28 ff.) iiber das Kupfererzvorkommen von Sinjako
sind theilweise richtig, die Einzeichnung in sciner Karte dagegen schr ver-
fehlt. H. Foullon hat cine im Besitze der Bergverwaltung in Sinjako
befindliche geologische Manuseriptkarte der engeren Umgebung von Majdan
hinterlassen, welche Walter’s Darstellung gegeniiber einen grossen Fortscehritt
bedeutet, wenngleich ecinige darin zum Ausdruck gebrachte Auffassungen bei
der neuerlichen, allerdings weiter ausgreifenden und vollstindigeren Aufnahme
nicht aceceptirt werden konnten,
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dritte, sandige Facies (Grodener Schichten) ist im Gebiete von
Jajee nur wenig verbreitet.

Dic kalkig-glimmerigen Schiefer sind insbesondere
sidlich von Jajce stark verbreitet. Der Bukovieca- und der
Plodariicken zwischen dem Krezluka- und Vrbasthale sind
daraus aufgebaut, und auch auf der linken (westlichen) Seite
des Vrbas nehmen die Schiefer cinen ansehnlichen Raum ein,
sich nordwiirts bis zum grossen Plivasce erstreckend. Das
herrschende Gestein sind graue oder griinliche, selten violette,
stets mehr weniger glimmerreiche und kalkige Thonschiefer,
die namentlich in gepressten Partien hiufig auf den Schicht-
flichen Ausscheidungen von Chlorit aufweisen, oft gefiltelt
und transversal zerkliiftet sind. Manchmal ist der Habitus
jenem gewisser Werfener Schiefer sehr dhnlich, wie es ja
vorkommen kann, dass dort, wo dic Werfener Schichten diesen
permischen Schiefern unmittelbar auflicgen, der Ucbergang
zwischen beiden ebenso allmiilig ist wie zwischen dem schiefe-
rigen Grédener Sandstein und den sandigen Werfener Schicfern.
Nicht selten sind Einlagerungen von sandigen und ecipolinartig-
glimmerigen Kalkschicfern, sowie mit Schicfern wechsellagernde,
theils ziemlich massige, auf den Absonderungsilichen wulstige,
mehr weniger mergelige, theils gelbe dolomitische Kalkschichten.
Man sieht sic in den priichtigen Auischliissen des gefalteten
Gebirges im Vrbas- und Krezlukathale wiederholt anstehen, und
in den Gehiingen des Ostro brdo am Siidgestade des Plivasees
nehmen sie einen grosseren Raum ein. Alle diese Gesteine
schliessen sich an Kalkphyllite an und mogen zusammentassend
als Kalk-Thonschiefer bezeichnet werden. Sie sind es, welche
durch leichte Auslaugungsfihigkeit vielerorts den Anlass zu
Kalktuffabsiitzen geboten haben. Die in der Schichtenreihe
untergeordnet auftretenden schwarzen, plattig-knolligen, ge-
wohnlich  schwefelkiesreichen, oft von weissen Calcitadern
durchsehwirmten Kalkbéinke konnen als Vorliufer des Bellero-
phonkalkes gelten, der weiter siidlich, z. B. im Burgherg
von Vinac und namentlich am Abstieg vom Orahovicariicken
gegen Cerkasoviéi michtig entwickelt ist.
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Stellenweise, wie auf der Westseite des Ostro brdo. werden
die Kalk-Thonschiefer, sonst aber in der Umgebung von Jezero
und Sinjako fast tiberall unmittelbar die phyllitischen Schiefer
von krystallinisch-kornigem Kalkstein iiberlagert,
welcher zu den charakteristischesten und verbreitetsten Gesteinen
des Gebietes gehort. Aehnliche, meist etwas dolomitische,
marmorartige Kalksteine von blendend weisser oder grau
geflammter Farbe sind ein Hauptgestein des jingeren Palio-
zoicums Mittelbosniens, welches z. B. am Aufbau der hohen
Berge, die man auf der Tour von Jajee nach Prozor auf der
linken (istlichen) Seite vor sich hat, hervorragenden Antheil
nimmt, Ausser Crinoidenstielen haben diese Kalke bis jetzt
zwar keine Fossilien geliefert, allein aus der Lagerung ergiht
sich ihre Zugehorigkeit zum Perm. Sie entsprechen offenbar
den permischen Fusulinenkalken der Siidalpen und Siciliens.
Bei Jezero flankiren sie das JoSavkathal rechtsseitig bis nahe
gegen Sinjako und treten nur am Ausgang des Thales im
Zusammenhang mit der dortigen Stérung auch anf die linke
Seite hiniiber. An der Pliva oberhalb Jezero stehen sie beiderseits
an, ebenso im unteren Thalabschnitt der Pemiéiéka rijeka.
Michtig entfaltet sind sie auf der Siidseite des grossen Sces
im prichtigen Bergkegel des Otomalj (1052 m, Abb. 40), wo
sich darin etwa 300m unter dem Gipiel eine Hohle mit
Stalaktiten und Barytausscheidungen befindet, sowie im Berg-
riicken westlich und siidlich von Zauvine.

Das jiingste Glied des Perm im Gebiete von Jajce sind
Zellenkalke mit untergeordneten dolomitischen Rauhwacken
und dichte graue bis schwarze, meist wohlgeschichtete Kalk-
steine, welche den alpinen Bellerophonkalken entsprechen.
Die letzteren, welcher oben schon gedacht wurde, enthalten
stellenweise, wie z. B. zwischen Zelenkovice und Vinac, Spuren
von TFossilien.

Sehr wichtig und charakteristisch fiir die Umgebung von
Jezero sind Quarzporphyre von identischem petrographi-
schem Charakter wie jene des Vratnicagebirges bei Gornji-

Vakuf, jedoch unterschieden von ihnen durch die ausgezeich-
Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 15
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Abb. 40. Jezero und der Otomaljberg.

Die Felsen links im Vordergrunde: Kalktuff. Die Kuppe des 1052 m hohen Otomalj besteht aus permischem
Kalkstein. Im unteren Theile des Berges rechts: Phyllit und Porphyr, links: Phyllit.
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nete durchgreifende Bankung, welche in den Autschliissen
von der Ferne alles Andere eher als ein Ergussgestein erwarten
Lisst. Die schichtartige Bankung ist wohl eine Erscheinung
der Dynamometamorphose, allein eigentlicher Flaserporphyr
und Porphyroid, worin die Feldspathe in Quarz und Sericit
zersetzt sind, welche das Gestein diinnschlierig durchziehen,
ist doch sehr untergeordnet gegeniiber dem gar nicht flaserigen,
sondern nur gchankten Porphyr, dessen innere Structur im
Vergleich mit den massigen Quarzporphyren der siidlicheren
Gebiete kaum cine Verdnderung erkennen lisst. Die Grundmasse
ist durchwegs von griiner oder griingrauer Farbe, am Bruche
splittrig und hornsteinartig schimmernd; die Feldspatheinspreng-
linge sind in der Regel stark zersetzt und kaum mehr bestimm-
bar; die mehrere Millimeter grossen Quarzeinsprenglinge
besitzen gewodhnlich scharfe Formen und sind nur selten an
den Ecken und Kanten abgerundet.

Die schionsten Aufschlisse der vorziiglich gebankten
Porphyre befinden sich zu beiden Seiten der Pliva ctwa 1 km
oberhalb Jezero, sowie im Thal der Pemici¢ka rijeka; sericitische
Porphyroide sind hauptsiichlich etwas weiter plivaaufwiirts
entwickelt. Anscheinend massiger Quarzporphyr findet sich in
ungeniigenden Entblossungen oder nur in verrollten, stark
verwitterten Blocken aut der Nordabdachung des Sinjakoriickens
auf dem Igraliste genannten Kamm und auf dem henachbarten
Erosionsriicken zwischen den Quellbiéchen des Rudanski potok,
sowie in der niichsten Nihe der Kupiererzgruben. Hier iiberall
setzen die Quarzporphyre in permischen Schichten auf; ihr
Erguss muss somit mindestens in jungpermischer Zeit erfolgt sein.

Die das Perm iiberlagernde Trias gliedert sich im Ge-
biete von Jajee deutlich nur in Werfener Schichten und
Kalke. Die ersteren sind hauptsiichlich in der Umgebung
von Jezero entwickelt, zumal im Sinjakoriicken, auf welchem
sie das verbreitetste Gestein sind. Ihr petrographischer Habitus
ist der gewthnliche sandig-glimmerige; rothe Firbung herrscht
allgemein vor. An mehreren Stellen, wie z. B. bei Kovagevac,
Zagradine, ober Simuniéi auf der Debela Kosa in der nord-

15*
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lichen, bei Tonkovac und Jovisié¢ in der siidostlichen Abdachung
des Sinjakovo fithren sie die gewohnlichen Versteinerungen,
hauptsichlich Myaciten. Nordwestlich vom Sinjakoberge ziehen
sie iither Lovrié, Suhodol, Hotune gegen Varcar-Vakuf; siid-
westlich iiber Jovigié bis zur Pliva bei Doljei, wo sie zu beiden
Seiten des I'lusses anstehen. Oestlich von der Pliva entfalten
sie sich auf etwas grosserem Raume um Ljoljidi, sowie im
Gelinde zwischen dem Ostro brdo und dem Draganovacriicken
bei Drinov dol. Ein schmaler Streifen tritt auch bei Zaskoplje
zu Tage.

Nordlich von der Pliva und im unteren JoS3avkathale ge-
hiren den Werfener Schichten, oder doch dem Uebergang
vom Grodener Sandstein zu ihnen, die meist lebhaft rothen,
glimmerigen Sandstcinschiefer und Sandsteine an, welche ent-
lang des Plivasees und im JoSavkathale bis zum Han Vukelié
in unterbrochenen Aushissen im Thaltiefsten emportauchen.
Eine kurze Strecke oberhalb der Wassertiille, welche die Niveau-
versetzung zwischen dem grossen (oberen) und dem kleinen
(unteren) Plivasee bewirken, schliessen diese Schichten ein
Gypslager ein, welches von der urspriinglichen sowohl als
der umgelegten Strasse angeschnitten wird. Der Gyps wird
parallel zur Schichtung von Thonblittern durchzogen und
enthilt Dolomit beigemengt, wodurch seine Reinheit beein-
trichtigt wird. Ueberlagert wird er von Rauhwacke, mit
welcher er durch Uebergiinge verbunden ist.

Was den Kalkcomplex der Trias anbelangt, so bietet
er zur Zeit noch manches ungeloste Rithsel. E. v. Mojsisovics
hat die Kalkberge niichst Jajee als Trias, das Kalkgebirge
nordlich von Carevopolje, welches vom Vrbas in einer wunder-
baren Klamm durchrissen wird, als Jura aufgefasst. Die letztere
Ansicht stiitzt sich vorliufig nur auf petrographische Griinde,
und werden diese hier gelten gelassen, dann miissen sie na-
tiirlich auch fiir anderweitige gleiche Vorkommen gelten. Nun
ist es aber so gut wie sicher, dass die Kalksteine der Hum
planina siidostlich, von Pijavice westlich und der Gola planina
nordwestlich von Jajee mit den Kalken der Vrbasklamm



Abb. 41. Der kleine (untere) Plivasec bei Jajce.

Die Felsen an der Strasse rechts: Triasdolomit, welchem auch der scharfe Bergriicken in der Mitte des Bildes angehort. Zwischen beiden

das Binnenlandoligociin von Mile donje, welches einerseits sich bis zu den Hiusern nahe beim linken Bildrand, anderseits bis gegen den

hohen Berg rechts (Lice) erstreckt, der aus Jurakalk und Dolomit besteht. Auf der linken Seite des Bildes die Travertinbarre und die
Cascaden zwischen dem grossen (oberen) und kleinen Plivasee. Der Berg im Hintergrunde: wesentlich paliozoischer Kalk.
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nordlich von der Stadt identisch sind und der gleichen Serie
der gelben oder gelblichgrauen, zum Theil oolithischen Kalke
angehoren. Sind also diese letzteren jurassisch (Lias), dann
muss dieses Alter auch den ersteren zugestanden werden,
um so mehr, als die tektonischen Verhéltnisse dieser Auf-
fassung nicht nur nicht entgegenstehen, sondern sie stiitzen.
Es wiirden demnach die Kalke, welche von Norden an die
oben erwihnte Storungslinie anstossen, dem Jura, die dem
Bruche stidwestlich vorgelagerten aber der Trias angehoren.

Die Bruchlinie zieht von Zaskoplje tiber den Ostzipfel
des grossen Plivasees und aut dessen Nordseite iiher Gavriéi
gegen Cirakovac. Bis zum Steilabfall des Lice (862 m), Galino
brdo (877 m), Ravno brdo (902 m) und Katuniste (869 m) reicht
die Trias, vertreten durch mehrfach steil aufgerichtete und
zertriimmerte Dolomite; der Steilabfall selbst und das ab-
geebnete Plateau, welchem er angehort, ist jedoch Jura.

Die Dolomite des schmalen Triaszuges werden entlang
des nordlichen Gestades des Plivasees und im JoSavkathale
anscheinend unmittelbar von den oben erwithnten rothen Sand-
steinschiefern unterlagert und sollten demnach dem Muschelkalk
entsprechen. Da jedoch siidlich vom hesagten Hauptbruch noch
einige von ihm abgezweigte oder mit ihm parallele Briiche
durchziehen, von welchen einer bei JeZurine besonders deutlich
ist, konnen die Dolomite auch hisheren Triasstufen angehiren.
Eine Entscheidung hiertiber ist gegenwdrtig nicht moglich.
Beachtenswerth ist aber jedenfalls, dass am Siidwestende des
Dorfes Zaskoplje im Zusammenhang mit der Hauptstorung,
wenn auch zugleich beeinflusst durch den Durchbruch einer
Apophyse des Quarzdioritstockes von Cusine, dunkle schwarz-
braune Plattenkalke steil siidwestwirts scheinbar unter rothe
Weriener Schiefer einfallen. Diese Plattenkalke fithren stellen-
weise reichlich eine kleine Posidonomya nebst Spuren von
Equisetum (?)-Stingeln und beweisen die Ueberschichung des
Buntsandsteins iiber viel jiingere (liassische?) Schichtenglieder.

Wie hier, so lassen sich die Triaskalke auch westlich von
Jezero und stidlich vom Josavkathale im engeren Gebiete von
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Sinjakovo, sowie noch weiter westlich in der waldreichen
Lisina gora siidlich von Varcar-Vakuf und in dem sich siid-
wiirts daran anschliessenden Wassergebiete der Pliva vorliufig
nicht weiter gliedern. Man kann nur ihr Triasalter insofern
als gesichert ansehen, als sie fossilienfihrende Werfener
Schichten regelmiissig itherlagern. Sie selbst haben leider bis
jetzt keine Versteinerungen geliefert.

Die Kalksteine, welche die Berge zwischen der Pliva und
dem Vrbas aufbauen, sind noch nicht geniigend untersucht;
jene der Gorica planina scheinen der Trias, die ostlicheren,
in der Grhavigka kosa, aber miglicherweise dem Perm an-
zugehdren. Bestimmtes lisst sich hieriiber vorldufig nicht
sagen.

Was die Jurakalke anbelangt, so sind sie durchwegs
wohlgeschichtet bis diinnbankig, theilweise von hrockiger,
breccienartiger Structur, zumeist aber von dichter Beschaffen-
heit und jenem Gepriige, wie es gewisse siidalpine jurassische
Kalke (nach E. v. Mojsisovies namentlich jene von Val
Tesino in Siidtirol und Belluno in Venetien) hesitzen. Qolithe
sind in der Hauptverbreitung nérdlich von Jajee eigentlich
selten, und ihr Habitus ist ein anderer als jener der pracht-
vollen kleinoolithischen Kalke (mit Zweischalern und kleinen
Schnecken), welche auf der Debela kosa bei Sinjako in zwei
Schollen anscheinend discordant auf Werfener Schiefern auf-
liegen. Ob diese Oolithe auch zum Jura gezihlt werden
diirfen, ist vorliufig ungewiss; sollten sich aber die Fossilien
bestimmen lassen und das jurassische Alter darthun, dann
wiire dies ein sicherer Beweis der Transgression des Jura.

Die Hochebene der Gola planina durchschneidet im grossen
Ganzen eine Faltenmulde des Jurakalkes, deren nordlicher
Fliigel iber Mergelkalke und Kalksandsteine vom so-
genannten Flyschhabitus itberschoben ist, welche nach petro-
graphischen Analogien zur Kreide (?) gezihlt werden. Sie
beginnen im Vrbasdéfilé unmittelbar jenseits des zweiten
Tunnels, wo sie durch ihre Schiittigkeit und lehmige Zer-
setzung starke Abrutschungen verursacht haben, welche dem
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Strassenbau die grossten Schwierigkeiten hereiteten. Sie ziehen
vom Vrbas nordwestwiirts tiher Prikenjive entlang des steilen
Nordwestabsturzes der Gola planina gegen Brdjani, wo sie
auskeilen. Thre mehrfach gebrochene, einmal bis kopistiindige,
dann wieder fast schwebende Lagerung und der Umstand, dass
sie wohl einen Kilometer weit nur auf dem linken Vrbasufer
entwickelt sind, withrend die gegeniiberliegenden Steilwiinde
des Palez und Sklopovi aus iiberschobenen und zerknitterten
Kalksteinschichten aufgebaut sind, beweist die bedeutenden
Storungen, welche hier durchziehen.

Von besonderem Interesse sind diec Quarzdiorite des
Gebietes von Jajce, welche zum Theil deutlich Triasgesteine
durchbrechen und sich dadurch an die mesozoischen Ab-
lagerungen anschliessen.

Sie bilden siidwestlich von der Stadt einen miichtigen
Stock, dessen Giptel der 840 m hohe trigonometrische Punkt
Cusine und die 904 m hohe Erendakuppe einnehmen. Er reicht
im Siidosten bis zum Vrbas herab, im Norden bis Zaskoplje
und zum Plivasee. Stidwestlich von ihm in der Richtung
gegen Drinov dol auibrechende kleine Vorkommen diiriten
Apophysen des Hauptmassives sein.

Ein anderer grosserer Stock zieht von Jezero aulwiirts
gegen Jezurine, ist jedoch in den Girten am Ostgehiinge des
JeZurineriickens nur mangelhaft entblosst.

Noch zwei kleinere, wie es scheint gangartige Vorkommen
sind zu verzeichnen: das eine westlich von der Kupferhiitte
Sinjako in der nordlichen Lehne des Majdanbaches hei Klanae,
das zweite am Ostabfall der Debela kosa oberhalb Culina.
Diese beiden Dioritgesteine sind kleinksrnig, reich an Horn-
blende und daher dunkel gefirbt und werden von Tuff be-
gleitet. Am letzteren Ort durchbrechen und verwerfen sie das
dortige Eisenerzlager; in der Klanaclehne stehen sie im Ver-
bande mit Jaspisen.

Die Quarzdiorite der beiden grossen Vorkommen sind
petrographisch ziemlich gleich beschaffen. Sie sind, abgesehen
von untergeordneten porphyrischen und hiiufigeren aplitischen
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Ausbildungen, stets von hypidiomorphkérniger Structur, von
mittelkornigem Gefiige und griiner oder griinlichweisser Farbe,
je nachdem, ob der siulenférmige, strahlsteinartige Amphibol
oder der weisse Plagioklas vorherrscht. Der Quarzgehalt ist
stets bedeutend, und manche Abarten des Gesteines konnen
daher im verwitterten Zustand granitisches Aussehen annehmen.
Biotit fehlt zumeist ginzlich, Eisenerze, und zwar vorwiegend
titanhiltiger Magnetit, sind nur zuweilen reichlich vorhanden.
Bemerkenswerth ist, dass das Gestein stellenweise von Magnet-
kies und Fahlerz impriignirt erscheint. Die durchbrochenen
Schichten werden von den Quarzdioriten zwar stark in ihrer
Lagerung, aber anscheinend nur wenig in ihrem stofflichen
Bestande beeinflusst; hingegen ist, wie schon oben erwihnt
wurde, ein Zusammenhang mit der Kuplererziiihrung des
Grebietes wahrscheinlich1). Die Zersetzung ist an der Ober-
fliche der Stiocke zumeist sehr vorgeschritten, Epidot ein
gewdhnliches Ergebniss derselben.

Einen ziemlich weiten Raum nehmen in der niichsten
Umgebung von Jajce tertidre Binnenlandbildungen ein,
welche auf Grund gewisser Analogien mit anderweitigen &hn-
lichen Ablagerungen Bosniens in die Zeit des jiingsten
Oligoedn und unteren Miocédn gestellt werden konnen,
obwohl sie bis jetzt Fossilien, welche ihr Alter entscheiden
wiirden, nicht geliefert haben. Das ganze, rundum von héheren
Jurakalkbergen eingeschlossene Erosionsbecken, an dessen
Stidwestrande die Stadt Jajce liegt, gehort ihnen an. (Abb. 39.)
Von Jajce dehnt sich die Ablagerung, namentlich nach Osten
und Nordosten, ber die alte Zupa Dnoluka bis Doribaba und
Lendi¢i am Fusse des Randagebirges betriichtlich aus; um die
Stadt selbst besitzt sie jedoch nur eine miissige Erstreckung:
im Norden bis Podmilagje und Mahala slivka, im Westen bis
Vrbica. Ferner findet sich eine abgetrennte Partie nordlich
von der Felsenge zwischen dem grossen und kleinen Plivasee

1) Einigermassen idhnlich wie bei den Banatiten von Dognacska, Mora-
vitza, Schemnitz oder den Granodioriten Californiens.



178

unter Mile donje und kleine isolirte Schollen bei Pijavice
am linken Vrbasufer.

Die Ablagerung wurde seinerzeit von E. v. Mojsisovies?)
und G. Pilar?) beschrieben, vom letzteren Forscher unter
Beifiigung eines Profiles, von welchem eine Copie auch in
J. Grimmer’s Kohlenschrifts) tbernommen wurde. Dieses
Profil gibt jedoch eine irrige Vorstellung vom Authau der
Ablagerung, denn die von Pilar unterschiedenen Sandsteine
sind kein selbststindiges und insbesondere kein so miichtiges
Profilglied, wie er es zeichnet, sondern fehlen entweder ganz
oder durchschiessen nur unregelmiissig Conglomerate oder
bilden lediglich einen sandigen Uebergang zu mergeligen Siiss-
wasserkalken, welche ein Hauptglied der Ablagerung vorstellen
und in ihrer unteren Abtheilung von untergeordneten Letten-
schichten hegleitete Kohlenflotze einschliessen. Diese Siiss-
wassermergel werden viellach von Sinterkalken durchsetat,
welche in der hangenden Partie der Ablagerung derart vor-
herrschen, dass es sich empfiehlt, sie von den Mergeln zu
trennen.

Es gliedert sich demnach die oligociin-miociine Binnen-
landablagerung von Jajce von unten nach oben wie folgt:

1. Conglomerate,

2. Mergel (flotziithrende Schichtenstufe),

3. Sinterkalke.

Die Conglomerate sind hauptsiichlich ostlich und nord-
ostlich von Jajee entwickelt. Von Kozluk bis iber Prudi
hinaus werden sie vom Vrbas durchrissen, dessen Schlucht
hier in sie tief eingesenkt ist und in dessen beiden Lehnen
sie vortrefflich aufgeschlossen sind (Abb. 42). Am miichtigsten
entfalten sie sich jedoch um Bulidi und Sibenica auf der
Nordseite der Hum planina, an welcher sie his zu 900 m
Seehihe ansteigen. In Sibenica wechsellagern sie theilweise
mit Binken eines zihen sandigen Kalksteines, welcher die

1) Grundlinien, pag. 72.

%) Geoloska opaZanja, 1. c. pag. 54.

%) Wissenschaftl. Mittheil. aus Bosn.-Herceg., VIIL. Bd,, 1. c. pag. 363.
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tiefste Abtheilung der Stufe bezeichnet. Die meist ither 05 m,
zuweilen aber bis 2m starken Conglomeratschichten fallen
vom Humriicken durchwegs nach Norden bis Nordwesten ab,
wobel der Neigungswinkel nur selten 20° erreicht. Durch
staffelformige Abgleitungen werden jedoch Steilabfille bewirkt.
Das Material der Conglomerate besteht ganz iiberwiegend aus
Kalkgerollen von Ei- bis Faustgrosse, die durch ein kalkig-
sandiges Bindemittel verbacken werden. Von sonstigen Bestand-

Abb. 42, Conglomeratfelsen am rechten Vrbasufer in Kozluk niichst Jajce.

theilen sind Jaspisgeschiebe noch am hiufigsten. Hie und da
finden sich in den Conglomeraten Steinkerne von Schnecken
(z. B. unter dem Zobin kamen zwischen Zastinje und Buliéi
donje). Unterbrechungen der Gertllzufuhr sind im Conglomerat
durch sandig-mergelige Zwischenschichten markirt, welche
nach aufwirts an Hiiufigkeit zunehmen, ohne aber von den
Conglomeraten getrennt werden zu konnen.

Die flotztiithrenden Schichten liegen bei Podmiladje
unmittelbar auf den Conglomeraten. Oestlich oberhalb des
Dortes ist das folgende Profil offen: Ueber dem groben Conglo-
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merat, dessen Binke unter 20° nach Stidosten (10%) einfallen,
folgen etwa 3m blaugrauer, braun verwitternder, sandiger
Letten, dariiber ein Kohlenflotz, dessen Michtigkeit am Aushiss
25 em nicht tibersteigt; tiber diesem etwa 4 m fetter graugelber
Letten; dann ecirca 1/, m tegelartiger Thon, der nach aufwiirts
in  zuniichst dinnschichtige, dariiber grobbankige Mergel
iibergeht.

Eine ihnliche Entwicklung der flstzfihrenden Schichten
findet sich etwa 05 Am weiter abwiirts in einem kleinen Graben
nochmals aufgeschlossen; da sich aber an anderen Orten, wie
z. B. im Bistri¢anthale unterhalb Diviéani, ferner bei der
serbischen Kirche am nérdlichen Saume von Jajce, sowie an
zwei Stellen stlich von Carevopolje, zwischen die Conglo-
merate und die kohlenfithrenden Schichten Mergelschiefer ein-
schieben und an allen diesen Orten das Flotz eine bedeutendere
Miichtigkeit, niimlich 1 his 2m besitzt, so scheint es, dass
in der Ablagerung von Jajce entweder zwei Flotze entwickelt
sind oder eher, dass das eine Kohlenfl6tz nicht zusammen-
hingend, sondern von Haus aus nur local und nicht durch-
wegs in dem gleichen Niveau ausgebildet ist. (Vergl. Abb. 43.)
Mit der letzteren Annahme wiirde auch die Beschaffenheit
der Kohle im Einklang stehen, welche ein offenbar aus
zusammengetragenen Baumstimmen entstandener Lignit ist.
Leider sind die Aufschliisse so mangelhaft, dass bei den viel-
fachen Storungen ohne grissere Einbaue ein sicherer Ein-
blick in das Verhalten des Flitzes nicht gewonnen werden
kann. Der Lignit ist von schwarzer Farbe, muschligem Bruch,
lebhaftem Glanz, schwarzbraunem Strich, firbt kalte Kali-
lauge nur schwach braun und besitzt eine Heizkraft von tiber
4200 Cal.

Die mit den flotztithrenden Schichten im Verbande ste-
henden, hauptsichlich gegen die Mitte der Ablagerung miichtig
entwickelten Mergel sind zumeist diinnschichtig, jedoch von
unregelmissigen Pressungslassen durchzogen und nicht plattig
spaltbar. Im frischen Zustand von grauer oder graugelber
Farbe, werden sie durch Verwitterung weisslich und miirbe.



Von Fossilien enthalten sie sehr hiufig
Limn#en und andere Schnecken, auch
kleine pisidiumartige Zweischaler und
Pflanzenreste, jedoch leider in schlech-
ter Iirhaltung.

Die Sinterkalke zeigen alle
Uebergiinge vom etwas erdigen
schwach poriosen, zum spiithig-kor-
nelig-zelligen und  rohrig-blasigen
Kalktuft, wobei jedoch der Gesammt-
habitus immer ein dlterer bleibt als
.beim recenten Duckstein. Die Ban-
kung des Gesteines ist gewdhnlich
sehr deutlich, und in der Regel ent-
spricht ihr auch eine innere Schich-
tong, bewirkt durch abwechselnd
wenig und mehr porése, auch schwach
und stirker eisenschiissige Biinder.
Diese tuffigen Kalke sind es, welche
vornehmlich im Hangenden der Ab-
lagerung und an ihrem Rande in
unmittelbarer Auflagerung auf den
Jurakalken entwickelt sind. Nordlich
von Carevo polje (Norden von Jajce)
bilden sie die fast 2 &m langen Steil-
abfille der Cavéanicawinde von Do-
brieg bis siidlich von Perutaci. Sie
sind hier zumeist stark pords, und
thre grisseren Zellen pilegen mit
Miniatur-Tropisteingebilden iiberkru-
stet zu sein. Die zur Bankung parallele
Biéinderung ist sehr deutlich. Mechr
dicht ist die Entwicklung der sinte-
rigen Kalke bei Volujak und in Jajce
selbst, wo sie die Anhohe, aui wel-

cher das alte Castell steht, sowie deren
Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien.

Vrbasthal. Lupoglava.

Carevo polje.

Vrbica.

wsw.

Abb. 43. Profil durch das Binnenlandtertilir von Jajce.
2, 3, 4 Tertiir: 2 Conglomerate, 3 Mergel mit Kohlenflotzen X, 4 Sinterkalk.
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1 Jurakalk.
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nirdliche und nordwestliche Abdachung einnehmen (Abb. 39).
In diesen tuffigen Kalken sind die sogenannten Katakomben
von Jajee ausgehauen, die allerdings keine Katakomben im
eigentlichen Sinne wie etwa jene von Rom sind, sondern ein
unterirdisches Gotteshaus vorstellen, als dessen Griinder der
Grossvojvode von Bosnien Hrvoja angesehen wird, welcher
im Jahre 1411/12 in Jajce residirte. Unter dem Kirchen-
raum befindet sich eine Krypta, die mit Unrecht als Gruft
der bosnischen Konige angesehen wurde.

In der Erstreckung der Ablagerung ostlich vom Vrbas
nehmen die sinterigen Siisswasserkalke vornehmlich die tafel-
bergartig steil tiber die Umgebung ansteigende Luplja stiena
mit der Lupoglava ein. Sie sind hier viclfach etwas mergelig,
in grossen Platten und Werksteinen gewinnbar und erdfeucht
iberaus leicht zu bearbeiten, weshalb sie, ebenso wie die
tuffigen Kalke von Jajee und Carevo polje, als ausgezeichnetes
Steinmetz- und Baumaterial in ausgedehnter Weise Verwendung
finden. Sowohl auf Lupoglava als bei Carevo polje ist die La-
gerung der tuffigen Kalke eine flach muldenfsrmige (Einfalls-
winkel nur ausnahmsweise mehr als 10°), und da auch die
Hohenlage nicht sonderlich verschieden ist, konnen diese beiden
Partien als Theile einer ehemals im Zusammenhang gewesenen
Erstreckung angesehen werden. Die sinterigen Kalke von Jajce
stellen hingegen abgeglittene Schollen vor. (Vergl. die Profile
Abb. 43 und 44.)

Sowohl die mergeligen als die tuffigen Kalke sind stellen-
weisc reich an Versteinerungen, die jedoch in der Regel so
verdriickt sind, dass sic kaum dem Genus nach bestimmt
werden konnen. Bei Carevo polje kommen Limniien, Bythinien,
Fossarulen und deren Deckelchen, aut Lupoglava Limniien
und Planorben, sowie unbestimmbare Pflanzenreste am hiufig-
sten vor.

Von den oben erwithnten isolirten Partien des Binnen-
landtertidr bei Jajce gehort jene am Vrbas siidlich und eine
geringfiigige Scholle am rechten Plivaufer nordwestlich von
Pijavice ganz der Conglomeratstufe, jene auf der Nordseite
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der Plivaseen der Conglomerat- und der Mergelstufe an. Dass
diese letztere Partie vor der Abtragung bewahrt blieb, verdankt

sie der Einklemmung zwischen
die Triasdolomite und Jurakalke
an der grossen Verwerfungskluft
Travnik—Jajce. Die Conglome-
rate liegen zumeist den Jura-
kalken unmittelhar auf und sind
in den tieferen Lagen mehr kal-
kig als in den oberen, wo sie oft
iiber die Hiilite Jaspisgerslle ein-
schliessen, wobei das kalkige
Bindemittel ebenfalls stets viel
Jaspissand enthiilt. Die Conglo-
merate, welche am Westrand der
Partie eine fast schwebende La-
gerung besitzen, enthalten in den
verlassenen Steinbriichen in der
Niihe der Cote 605 einzelne grosse
Unioschalen. Sie besitzen hier
tihrigens ein theilweise lockeres
Gefiige und machen einen jiin-
geren Findruck als die massig ge-
bankten Kalkconglomerate, wel-
che in der Nithe des Monumentes
fiir die im Occupationskriege Ge-
fallenen bis zum Plivasee herab-
gehen und das Liegende der Mer-
gel bilden, welche sich weiter ost-
lich ziemlich michtig entfalten
(Abb. 41). Diese sind nur entlang
der Strasse und in dem Hiigel,
auf welchem sich das Jigergrah
befindet, cinigermassen aufge-
schlossen, weiter oben auf der

Zuno.

Jajce
Castellberg. Vrbas.

Dobrieg.

Gola
planina.
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Plateaustufe

2 Conglomerate; 3 Kohlenfithrende Mergelstufe,

5 Diluvialer und alluvialer Kalktuft.

Abb. 44. Profil durch die Tertifirablagerung von Jajce.
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Pilanzenfetzen: Limnien (Limnaca cf. Klai¢/ Brus.), Fossarulen
und Helicinen, jedoch zumeist in sehr mangelhaiter Erhaltung.
Im abgerutschten und abgeschwemmten Schutt ist in den
Wasserrissen am Aufstieg von der Strasse gegen das Dorf
Mile donje eine ziemlich miichtige moorig-kohlige schwarze
Schicht aufgeschlossen, welche auf das Vorhandensein einer
Kohlenfilhrung in der Mergelstufe schliessen ldsst. Ausbisse
anstehender Kohle sind jedoch bis nun nicht bekannt.

Es sei bemerkt, dass diese isolirte Partie E. v. Mojsi-
sovies bei seinen Begehungen der Umgebung von Jajce nicht
entgangen ist1), wenngleich er sie ihrer Kleinheit wegen auf
der Karte nicht ausgeschieden hat.

Von den jiingsten Bildungen sind im Gebiete von Jajce
die diluvialen und recenten Kalktuffe von besonderem
Interesse.

Im Weichbilde der Stadt und im Vororte Pijavice nehmen
sie eine ausgedchnte zusammenhiéngende Erstreckung ein von
der Form eines Dreieckes mit rund 1'5 Am langer Basis
und 1 km Hohe, also von etwa 075 km? Fliche. Sie bilden dic
Kante, iiber welche sich die Pliva mittels eines wundervollen
Wasserfalles in den Vrbas ergiesst (Abb. 45). Sie bauen die
Terrasse auf, auf welcher das Hotel und der benachbarte Theil
von Jajee steht, sowie jenseits der Pliva die Terrasse, auf
welcher die grossen tiirkischen Friedhofe liegen. Sie bilden
am Kalkberg von Pijavice die michtige schuttkegelartige An-
lagerung, in welche die Strasse, Eisenbahn und mehrere Wege
tief eingeschnitten sind. Sie setzen die kleinen, unregelmiissig
geformten Hiigel entlang der Pliva zusammen und bauen die
zahlreichen Inseln in den beiden Plivaseen auf. Aus ihnen
bestehen ferner die Querriegel und Cascadenstufen mit den
schiisselformigen Becken namentlich am Uebergang vom grossen
in den kleinen Plivasee und in diesem bis nach Jajce herab.
Auch oberhalb Jezero sind sie im Flussbett und entlang der
Pliva stellenweise miichtic entwickelt, wie inshesondere hei

1) Grundlinien, pag. 73.
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Jezero selbst und in der Thalweitung zwischen Sipovo und
Sariéi.

Alle diese Kalktuffe sind, entsprechend ihrer speciellen
Intstehung, im Gefiige recht verschieden, bald grossblasig,
zellig, rohrig, bald spathig, kirnig und kleinpords; hier con-
centrisch-wulstig, dort massig, blockig oder grobschichtig ;
einmal massiv, ein andermal von Hohlen und Schliuchen
durchzogen, von deren Winden mannigfaltig gestaltete, siulen-,
falten-, fahnen- und schleierférmige Bildungen herabhiingen.
Die priichtigen Aufschltisse an der Strasse bei den Fabriken
und im Park von Jajce, am Wege nach Pijavice und an der
Strasse nach Jezero bieten zahlreiche Belege fiir jede einzelnc
dieser und mancher anderer Erscheinungen.

Die offene Michtigkeit des Kalksinters betrigt bei Jajce
50 bis 60 m. Das heutige Plivabett ist in ihn tief eingesenkt;
allein es wiire irrig, anzunehmen, dass die Terrassen beider-
seits des Ilusses etwa lediglich durch die Hin- und Her-
verlegung seines Miindungsstiickes durch Erosion entstanden
seien. Dies ist schon deshalb nicht der Fall, weil die Tuffc
in zwel verschiedenen Horizonten Culturschichten ein-
schliessen, welche beweisen, dass in diesen Niveaux dic
Kalksinteroberifliche seinerzeit trocken lag und fiir
den Aufenthalt des Menschen geeignet war.

Der Verticalabstand der beiden Cultursehichten ist kein
bedeutender. Die tiefere liegt etwa 356 m tiber dem Vrbasbette
und nur wenige Meter tiber der Pliva. Sie ist am rechten
Ufer in der Nihe des Schlachthauses gut aufgeschlossen und
enthiilt dort Ueberreste von Thongefissen (worunter im Juli
1902 eine ziemlich vollstindige Urne zu schen war), zahlreiche
Knochen, Ziihne u. dergl. (anscheinend vorwiegend von Tort-
schwein, Tortkuh, Reh, Hirsch) eingeschlossen. Herr Bezirks-
vorsteher W. Radimsky theilte mit, dass diese neolithische
Culturschicht ein bedeutendes Anhalten gegen Siidwesten be-
sitze und bei den Erdarbeiten in den Fabrikshofen in der
gleichen Aushildung angefahren worden sei. Minder giinstig
ist die Entblossung einer etwa im selben Niveau befindlichen
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und miglicherweise mit der ersteren zusammengehirigen Cultur-
schicht am linken Plivaufer in der Nihe des Bezirksamtes an
der zum Bahnhof fithrenden Strasse. Auch hier enthilt dieselbe
Gefissscherben, Knochen, Zihne und Muschelschalen (Unio sp.).
Die Reste werden von einer graugelben, wiesenmergelartig
erdigen Kalksintermasse begleitet; kohlige Beimengungen sind
an beiden genannten Stellen spirlich.

Hingegen ist eine mehrere Meter hoher gelegene Cultur-
schicht, welche durch den Strassenbau gegeniiber dem jetzigen
Stadtparke aufgedeckt wurde, schwarz von Kohle und Asche.
Da ihre Michtigkeit mindestens 30—40 cm und ihre constatir-
bare Horizontalerstreckung etwa 10 m betriigt, setzt sie eine
linger andauernde Besiedlung voraus und kann nicht als ge-
legentliche lagerfeuerartige I'euerstitte gedeutet werden. Sie
enthilt ebenfalls Knochen, Zihne und Muschelschalen, ist aber
wohl bedeutend jiinger als die ersterwiihnten, tiefer im Kalk-
tuft eingeschlossenen Culturreste. Uebrigens soll auch sie ehe-
mals vollstiindiger vom Kalksinter bedeckt gewesen sein als
gegenwiirtig, wo sie theilweise wenig tief unter dem Rasen
liegt.

Eines ist sicher: dass die Culturschichten Unterbrechun-
gen im Absatz des Kalktuffes von Jajce bezeichnen, wihrend
welcher die vom Wasser bespiilten damaligen Sinterbildungen
oder Inseln hoch genug auiragten und hinlinglich fest waren,
um seitens des Menschen zur Anlage von Wohnplitzen beniitat
werden zu konnen. Die tiber den Culturschichten michtige
Terrassen bildenden Tuffmassen wurden erst abgelagert, nach-
dem die einstigen Wohnstitten vom Menschen lingst verlassen
worden waren.

Die betreffenden Vorginge hingen jedenfalls engstens mit
der Entstehung der Tuffablagerungen zusammen, deren oben
dargelegte Beschaffenheit zeigt, dass sie bei Jajce zwar auf
verschiedene Weise, vornehmlich jedoch unter Zuthun pflanz-
licher Organismen, ja vielfach unmittelbar durch Incrustirung
von Wasserpflanzen entstanden sind. Eine Sinterbildung dieser
Art findet hauptsiichlich an kalkreichen Quellen statt; sie kann
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aber auch im bewegten Wasser und in Seen vor sich gehen.
In beiden Fillen geschicht der Tuffabsatz zunichst an den

Abb. 45. Der Plivafall in Jajce.

Die Felsen, iiber welche sich die Pliva in den Vrbas stiirzt, bestehen aus
Kalktuff, der auch die Terrasse iiber dem Fall aufbaut.
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Utern und an seichten, von Wasserpflanzen iiherwucherten
Stellen, in Seen unter Umstiinden auch an schwimmenden
Graswampen, von welchen die incrustirten abgestorbenen
Pflanzentheile zu Boden sinken. Hier konnen sie sich im Laufe
der Zeit derart aufhiiufen, dass sie schliesslich his an die
Wasseroberfliiche heraufkommen und Taffinseln bilden, die
durch weiteren Sinteransatz stiindig wachsen.

Fir alle diese Vorgiéinge bietet die Umgebung von Jajce
ausgezeichnete Belege. Zahlreiche Quellen im Bereiche der
glimmerig-kalkigen jungpermischen Sechiefer im Vrbasthale
zwischen Bukovica und Vinae, sowie im Krezlukathale scheiden
massenhaft Kalktuff ab, welcher vielfach in schuttkegelartigen
Hiigeln aus dem Gehinge herauswiichst; Fliisse und Biiche
setzen am Boden und den Seiten ihres Rinnsales Sinter ab
und formen sich Cascadenstaffeln, wie ausser der Pliva z. B.
auch der Bach auf der Westseite des Ostro brdo, und was
die Kalktuffbildung in Seen anbelangt, kann dieselbe kaum
irgendwo hesser studirt werden als in den beiden Plivaseen.
Die Tuffinseln auf der Westseite des unteren Sees und na-
mentlich im oberen See bei Jezero sind theils vom Boden
herauigewachsene 1), theils schwimmende Sinterflichen, die
vielfach noch so wenig fest sind, dass sie von einem kuiiftig
getriebenen Kahn wie eine diinne Eisfliche durchfurcht werden

konnen.
Aehnliche Verhiltnisse scheinen bei der Bildung der Sinter-

ablagerungen von Jajce schon im Tertidr geherrscht zu haben,
als sich die sinterigen Kalke von Dobrieg und Lupnica
(vergl. S. 181) bildeten; sie wiederholten sich dann im Diluvium.

1) Die Bewohner von Jezero behaupten: ,Wie hoch der Otomalj,
so tief der See!* Da die Cote des Sees 424 m, jene des Otomaljberges aber
10562 m betriigt, so miisste der See darnaclh eine Tiefe von 600 m besitzen.
Das ist nun allerdings eine gewaltige Uebertreibung, da nach neuesten
Messungen die grisste Tiefe des Sees nahe an seinem unteren Ende nur
36°2m betriigt. Die im See gewachsenen Sinterinseln besitzen somit keine
betriichtliche Hohe. (Vergl. A. Gavazzi, Wissenschaftl. Mittheil. aus Bosn.-
Herceg., VIII, 1902, pag. 334. — Die geologischen Angaben des Aufsatzes
sind unzutreffend.)
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Die niihere Umgebung der Stadt kann damals ein Stausee
gewesen sein, dessen Abfluss durch die Felsengen bei St. Ivan
(nordlich von Jajce) behindert wurde. Die Tuffablagerungen
wuchsen von den Réndern in diesen Stausee hinein oder bildeten
Inseln, die dadurch, dass der Seeabfluss entweder sich erweiterte
und ein freieres Abstromen des Wassers ermoglichte oder
durch tektonische Vorgiinge so hoch tiber den Seespiegel
gebracht wurden, dass sie dem neolithischen Menschen zum
sicheren Wohnplatz dienen konnten. Durch Verschiittung der
Abflussrinne, z. B. durch die Bergstiirze, deren verconglomerirte
Massen in der Vrbasschlucht einige Kilometer unterhalb Jajce
vorhanden sind, oder aber wieder durch Stérungen wurde
der Abfluss spiiter neuerdings gehemmt: der See stieg, der
Mensch wurde aus seinen Ansiedlungen verdréingt, und dic
von seinem Aufenthalt verbliebene Culturschicht wurde von
jiingeren Sintermassen hedeckt. Dies konnte sich natiirlich
mehrmals wiederholen, solange die Vrbasschlucht nicht so tief
eingeschnitten war, dass ein dauernder Riickstau des Wassers
durch Verlegung des Flussbettes nicht mehr mioglich war.
Dass diese Vorgiinge durch Storungen mithewirkt worden
sein kinnen, findet zuniichst darin eine Stiitze, dass die Kalk-
tuffmassen und die darin eingeschlossenen Culturschichten that-
siichlich Storungen erlitten haben und ferner in den hiufigen
Iirdbeben, welche darauf hinweisen, dass im dortigen Gebiete
Krustenbewegungen selbst noch in der Gegenwart stattfinden
konnen. Uebrigens konnte der erste Anlass der Travertin-
bildung in der Gegend von Jajce und Jezero iiberhaupt aut
tektonische Ursachen zuriickgefihrt werden, ndmlich aut
die mehrfach gedachte grosse Bruchlinie, entlang welcher ehe-
mals kalkabsondernde Thermen aufgequollen sein kinnen, fihn-
lich, wie dies in Bosnien so hiufig der Fall ist. (Vergl. S.58.)
Der Durchbruch der Pliva durch die Enge von Zaskoplje
ist jungen Datums, und anscheinend war der Janjbach das
urspriingliche Gewiisser des Plivathales, welches erst durch
das Hervorbrechen des Karststiickes der eigentlichen Pliva so
wasserreich wurde, dass von da ab die ausgiebigere Erosion
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im untersten Thalstiick von Zaskoplje bis Jajee beginnen
konnte. Nun senkte die Pliva ihr Bett zwar stindig tiefer und
tiefer in die Kalksintermassen ein, aber den Vorsprung,
welchen die kriftige Erosion des Vrbas erlangt hatte, kann
sie nicht mehr einholen, um so weniger. als ihr kalkreiches
Wasser durch den fortwithrenden Absatz von Sinter selbst
der Erosion entgegenarbeitet. Die in der Richtung der Fluss-
stromung geschwungenen, aus Reihen flacher Schiisseln oder
Becken zusammengesetzten Sinterterrassen, welche die zahl-
reichen Cascaden des untersten Plivastiickes so reizend gestalten,
sind das Ergebniss des Ankiimpfens der mechanischen Kraft
des flicssenden Wassers gegen die Abdiémmungsgefahr durch
die Kalkausscheidung.

Die Pliva wird sich wie jetat, so voraussichtlich noch
Jahrhunderte lang nur mittels eines Wasserfalles mit dem Vrbas
verbinden kinnen, und die zuweilen geiiusserte Befiirchtung,
dass die Pracht des Plivafalles durch das Tiefereinschnciden
des Flussbettes Einbusse erleiden konnte, ist vorliufig un-
begriindet. Jedenfalls gefihrdet der Vrbas die Sinterbildungen
von Jajce mehr als die Pliva, denn seiner Erosion fallen
stindig grosse Partien der Tuffmassen an seinem linken Ufer
zum Opfer. Ist es doch gar nicht lange her, dass in der Niihe
der Kozluker Briicke ein ganzer Terrassenvorsprung sammt
einem darauf erbauten Kaffeehaus in den Vrbas stiirzte!

Aus den vorstehenden kurzen Darlegungen ergibt sich
als wichtige Thatsache, dass die Kalksinterablagerungen von
Jajce trotz ihrer scheinbar einheitlichen Masse verschiedenen
Alters sind. Ihr unterster Theil gehort dem édlteren Diluvium
an, und sie bildeten sich von da ab mit Unterbrechungen fort
bis in die Gegenwart. Die in ihnen eingeschlossenen
Culturschichten, deren nihere Untersuchung von zustiindiger
Seite dermalen noch aussteht, diiriten einen Anhalt zu ihrer
genaueren Altersgliederung liefern.

Von sonstigen Gebilden der Quartirzeit in der Umgebung
von Jajce sind die theilweise verconglomerirten Schotter-
ablagerungen bei St. Ivan und am Ausgang des Komotinski
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potok nordlich von der Stadt am bemerkenswerthesten. Sie
schmiegen sich der heutigen Terrainconfiguration derart an,
dass sie fiir einfache Schuttkegel der Thalfurchen, an deren
unterem Ende sie liegen, angesehen werden konnten. Da sic
jedoch nicht nur Gerolle jener Gesteine enthalten, welche die
beziiglichen Thalrinnen flankiren, sondern auch mancherlei
von weither zugefrachtete Bestandtheile, so sind sie offenbar
Ueberreste élterer (altdiluvialer) Aufschiittungen, welche, schutt-
kegelartig in Felsfurchen eingeschmiegt, der Erosion entgangen
sind. Erst in neuester Zeit wurden sie von Wasserrissen
durchzogen und zum Theil mit jungem Gerdll und Grus
iiberschiittet.

Die eine dieser nagelfluhartigen Ablagerungen ist jene,
auf deren Sockel die St. Ivan-Kirche mit dem Friedhof liegt.
Die Thalfurche, in welche sie ostwiirts eingreift, ist im Sommer
vollkommen trocken. Die zweite grissere Ablagerung befindet
sich am Ausgang des Komotiner Bachthales. Sie greift von
der wiesen- und buschbedeckten Ebene im Geliinde beiderseits
ziemlich hoch hinauf. Thre Conglomerathinke namentlich sind
es, welche einen recht alten petrographischen Habitus besitzen.

Jiingere diluviale und alluviale Schotter- und Sand-
anschwemmungen ebnen den Boden der Thiler des Vrbas,
der Pliva und einiger grisserer Biche aus.

Der lingere Aufenthalt in Jajee diirfte es ermoglichen,
zwel Excursionen in die Umgebung auszufithren. Da die
Ankunft in der Stadt bald nach Mittag erfolgt, wird beabsichtigt,
noch am selben Tage eine Excursion auf der linken Seite des
Vrbas gegen Bravnice zu unternehmen, um das Verhiltniss
der Jurakalke von Pijavice zu den permischen kalkigen
Phylliten, die theilweise Bedeckung beider durch die tertiiren
Siisswasserconglomerate und den im Phyllit aufsetzenden
Quarzdioritstock von Cusine, welcher bei der Kamencequelle
bis an den Vrbas herantritt, kennen zu lernen. Am Riickweg
sollen die diluvialen und alluvialen Kalktuffablagerungen in
Jajce selbst mit den darin eingeschlossenen neolithischen
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Culturschichten, ferner die tertiiren Sinterkalke des Castellhiigels
und die in denselben ausgehauenen sogenannten Katakomben,
sowie schliesslich der Plivafall besichtigt werden.

Am nichsten Tag frith wird auf der an und fiir sich
sehenswerthen Vrbasthalstrasse eine Tour in die Klamm nordlich
von Jajce unternommen. Zunichst wird das hier wesentlich
aus Kalkconglomeraten bestehende Oligociéin verquert, worauf
die gelben Jurakalke, welche die eigentliche Schlucht bilden,
und die denselben auigelagerten Kreidemergel, sowie die
altdiluviale Nagelfluh bei und unterhalb der St. Ivan-Kirche
besichtigt werden konnen.

Es diirften hiezu nicht mehr als drei Stunden vonndthen
sein, so dass nach der Riickkehr nach Jajce sogleich die
Ixcursion nach Jezero angetreten werden kann. Sie wird
Gelegenheit bieten, die verschiedenartigen Gebilde der ilteren
und recenten Kalktuffe zu besichtigen, das Oligocin der
Haupterstreckung und der abgetrennten Partie von Mile donje,
sowie die Ausbildung der Jura-, Trias- und Permablagerungen
auf der Nordseite der Plivaseen kennen zu lernen. Bei Jezero
sollen die permischen phyllitischen Schiefer, krystallinen Kalke
und dic darin aufsetzenden, ausgezeichnet gebankten Quarz-
porphyre, sowie die Quarzdiorite von Jezurine besichtigt
werden. Am Nachmittag erfolgt die Riickkehr nach Jajce und
von dort gegen Abend die Abfahrt nach Bugojno.



Bugojno.

Die Eisenbahnfahrt von Jajee nach Bugojno geht zunichst
im engen Vrbasthale aufwiirts zuriick nach Donji-Vakuf(S. 161).
wo dic Fliigelbahn nach Bugojno abzweigt. Hier verindert sich
der Landschaftscharakter wie mit einem Schlage. Die Thal-
lehnen treten auseinander, und es dffnet sich ein weites Erosions-
becken, dessen Boden von einer breiten Ebene eingenommen
wird: das Bugojnoer Lindchen, eine der fruchtharsten und
licblichsten Gegenden Bosniens,

Die 2 bis 3 km breite Ebene, in welcher sich der Vrbas
von Siidost nach Nordwest hinschlingelt, besitzt in derselben
Richtung eine miissige Abdachung von rund 600 m Seehohe
oberhalb Bugojno auf 510 m bei Donji-Vakuf, also von 90 m
Hihendifferenz auf beiliufig 15 m Léiingenerstreckung. Sie wird
im Osten und Westen begleitet von um 100 bis 160 m hoheren,
ie 3 bis 4 km breiten Streifen flachwelligen Hiigellandes, welches
seinerseits von hohen Bergen umrahmt wird. Diese letzteren
gehoren dem paliozoischen und triassischen Grundgebirge an,
das niedrige Higelland dem oligocin-miociinen Binnenland-
tertiiir, und der Thalboden entlang des Vrbas wird von jung-
quartirndiren Schotter- und Sandablagerungen ausgeebnet.

Das Paliiozoicum ist im Gebiete von Bugojno nur durch
seine jlingsten, permischen Schichtenglieder vertreten. nimlich
glimmerig-kalkige Thonschiefer und Kalksteine. Dieselben sind
bloss aui der Ostseite des Vrbas entwickelt, wo sie siidostlich
von Bugojno von Werfener Schiefern und Triaskalken vollig
regelmiissig tiberlagert werden, so dass eine Verwerfung im

Katzer, Geolog. Fithrer d. Bosnien. 17
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Sinne der in der Literatur oft erwihnten sogenannten Skoplje-
Bruchlinie !) hier nicht vorhanden ist.

Die phyllitischen Schichten des Gebietes von Bugojno
gehoren dem Siidwestrande des mittelbosnischen Schiefer-
gebirges an. Sie sind von griinlichgrauer bis hellgriiner Farbe,
meist diinnschieferig, glimmerreich, hiunfig kalkig, manchmal
sehr quarzreich, in den hangendsten Partien oft von Sandstein-
schiefern durchschossen, welche einen allmiligen Uebergang in
Werlener Schiefer vermitteln. Zwischen Bugojno und Donji-
Vakuf treten sie bei Ceriba%ié¢ und Drmetina am niichsten
an den Vrbas heran und dann wieder siiddstlich von Bugojno
in der Gegend von Malidi und Ridica. Nach Osten aulwirts
in die Komar und Radovan planina sind sie weithin verbreitet
und im ganzen Gebirge tiberhaupt herrschend. Das generelle
Streichen zieht von Siidost nach Nordwest, aber Storungen
bringen auch das stidwest-nordostliche bis ostwestliche Kreuz-
streichen der Phyllitschichten wiederholt zur Geltung, beson-
ders anhaltend auf der Nord- und Ostseite des Kalin vrh.

Dieser Berg (1531 m) und seine beiden siidistlichen Nach-
barn: Rudin (1385 m) und Hum (1446 m), die mit ihren miich-
tigen Kuppen den ostlichen Horizont von Bugojno abschliessen
(Abb. 47), bestchen aus Kalken, welche den phyllitischen
Schichten aufliegen und daher (soweit sie nicht noch jiinger
sind) dem jiingsten Perm angehéren miissen. Bei Stolac und
Herac ostlich von Bugojno werden sie anscheinend regelmiissig
von Werlener Schiefern iiberlagert und besitzen daher die
stratigraphische Stellung des Bellerophonkalkes der Alpen.
Hiemit stimmt ihre petrographische Ausbildung insofern iiberein,
als es zum grissten Theil weisse oder hellgraune halbkrystalli-
nische, kornige Zellenkalke sind, wie solche auch anderwiirts
in Bosnien das jlingste Perm repriisentiren; ferner gelbliche,
dolomitische Brockenkalke, graue Rauhkalke und minder ver-
breitet, wie z. B. am Hum und in der Umrandung des Polje
baSarinac, auch blaugraue bis schwarze, oft plattige Kalke, wie

1) Grundlinien, 1. ¢. pag. 62.
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iihnliche in anderen paliozoischen Gebieten Bosniens den eigent-
lichen Typus des Bellerophonkalkes darstellen. Dazu gesellen
sich allerdings auch Abarten, die im Perm etwas befremdlich
anmuthen, wie dichte, hell-
graue oder rithliche Kalke
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verwittert rostgelb, besitzen sic nur eine geringe Miichtigkeit
und unterteufen ganz regelmiissig die hellen dichten oder fein-
kornigen, grobbankigen bis massigen Kalke, welche sich siidlich
vom Hum ausbreiten und die steilen Thallehnen des Goracki
potok authbauen. Kru3evica selbst liegt auf einer nach Siidosten
tiber den Paljikariicken und Bojska (Dervisi) fortstreichenden
Antiklinale von permischen. rithlichen, sandig-glimmerigen
Schiefern, die nach aufwiirts in schr stark glimmerige. sciden-
glinzende, gefaltete Phyllite iibergehen, aus welchen sich im
Nordfliigel der Antiklinale durch Einschaltung von Kalkstraten
die oolitischen Schieferkalke entwickeln, withrend im Siidfliigel
cin ziemlich unvermittelter Uebergang in Werfener Schiefer
stattfindet. (Vergl. Abb. 46.)

Wiihrend die Kalke des Kuk, Hum, Rudin und Kalin vrh
ein zusammenhiingendes Kalkgebirge von betriichtlicher Aus-
dehnung aufbauen, erscheint weiter nordwestlich im Gebiete
von Donji-Vakutf die einstens wahrscheinlich auch zusammen-
hiingende Kalksteindecke infolge der vorgeschritteneren Erosion
in einzelne Inseln aufgelsst. Dem Kalkmassiv des Kalin vrh
zuniichst gelegen sind im Osten die Zellen- und Bellerophon-
kalke des Polje baSarinac und seiner westlichen Umrandung;
im Norden der Kalkzug von Novaliéi bis jenseits des Han
Kalin. Weiter nordwestlich folgt dann die grosse Kalkinsel
der Vitoroga, die sich bis gegen Sultanoviéi in’s Thal herab-
zicht, sodann die Kalke des Halebica brdo und der Crlenica
stlich von Donji-Vakuf. Diese letzteren Kalke sind zum grossen
Theil als ausgezeichnet schner, gleichmissig fein zuckerkérniger,
schneeweisser oder grau geflammter Marmor entwickelt, welcher
in der Terrainsenke stlich vom Dorfe Halebiéi in Steinbriichen
zu architektonischen Zwecken gewonnen wurde. Wie in der
Haupterstreckung, so werden auch in allen diesen Inseln die
jungpermischen Kalke von stark glimmerigen Schiefern unter-
lagert und theilweise durchschossen, so dass sie zuweilen cipolin-
artiges Grepriige erhalten.

Ueber dem Paliiozoicum liegt, wie erwiihnt, auf der Ostseite
des Vrhasthales siidostlich von Bugojno bei Stolac, KruSeviea,
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Pavice und Memiéi ohne Discordanz die Trias, welche hier
indessen nur bescheidene Verbreitung besitzt, wihrend sie die
hohen Umrandungsgebirge westlich vom Vrbas allein autbaut.

Im 6stlichen Verbreitungsgebiete sind Werfener Schichten
und Triaskalke entwickelt.

Die ersteren bestehen bei Zanesenoviéi aus gepressten,
diinnspaltbaren, erbsengriinen, glimmerreichen, kalkigen, sonst
aber, z. B. bei Pavice, Habsti¢i, Stolac u. s. w., vorwiegend
aus intensiv rothen bhis violetten, feinglimmerigen, diinn-
schichtigen, in plattige Brocken zerfallenden sandigen Schiefern,
dic in ihrer liegenden Partie Kalkstraten eingeschichtet ent-
halten, durch welche der Uebergang in die unterlagernden
permischen Kalke vermittelt wird. Wo die Schiefer nicht auf
Kalken, sondern auf phyllitischen Gesteinen aufliegen, wie
es zumeist der I'all ist, werden diese letzteren nach oben
sandig und glimmerig, wobei sic oft auch rothe Farben an-
nehmen, so dass die Grenze zwischen ihnen und den Werfener
Schichten villig verwischt werden kann. (Vergl. S. 14.) So
musste auch die Abgrenzung der Trias gegen das Perm in
der Irstreckung von Krusevica his Memiéi ziemlich willkiirlich
gezogen werden. Die Werfener Schiefer ziehen von Herae
und Stolac stidwiirts bhis Gorusa und streichen von dort in
einem stellenweise kaum einige Hundert Meter breiten Streifen
iither Pavice nach Siidosten und Siiden fort.

Siidlich von Pavice werden dic Werfener Schiefer von
Triaskalken tiberlagert, welche sich westwiirts bis tither Odzak
gornji erstrecken, die ganze Umgebung von Zanesenoviéi
cinnehmen, das Orlovada brdo autbaucn und von dort iiber
Pavié nach Siiden fortstreichen. Von Odzak siidostwiirts gegen
Ricica bilden sie die ostliche Umrandung der Vrbasniederung
und weithin die Unterlage des Binnenlandtertisir von Vakut
gornji. Die Kalke sind theilweise dolomitisch, lichtgran oder
gelblich, dicht, zerkluftet und splittrig und lassen sich, da sie
Fossilien bis jetzt nicht geliefert haben, vorliufig nicht weiter
gliedern. Bei Zanesenoviéi bilden sie eine Antiklinale, in deren
Scheitel annithernd der Zaneski potok cingefurcht ist.
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Abb. 47. Die Ebene von Bugojno.

Die hohen Berge im Hintergrunde, links der Kalin vrh, rechts der Rudin, bestehen aus permischen Kalksteinen. Diesen vorgelagert: gojno) gegen Kupreé in he-
Binnenlandtertiir und Diluvium, welches letatere auch die Ebene im Vordergrunde des Bildes einnimmt, deutender Ausde-hnung Zu

Die besprochene Triaserstreckung auf der ostlichen Seite
des Vrbas ist lediglich ein Ausliufer und die unmittelbare
Fortsetzung des ausgedehnten Triasgebirges im Westen des
Vrbasthales. Dasselbe besteht vorwiegend aus Kalken und
Dolomiten, welche westlich von Bugojno das tertiive Hiigelland

o

in einer von Privracée iiber
Prusac, Zdrloviéi, Poriée, Go-
radié, Vrhpeé, Zlavast nach
Siidstidost ziehenden Linie
wallartig begrenzen. Auch fiir
dieses Gebiet liegt zur Zeit
ein Anhalt zur niheren Glie-
derung nicht vor, und es
konnen vorliufig nur petro-
graphisch Kalke und Dolo-
mite unterschieden werden.
Die letzteren herrschen in
der unmittelbaren Umran-
dung der Siisswasserablage-
rung, die ersteren weiter
westlich im hoheren Gebirge
vor. Beide sind dicht oder
feinkornig und von lichten
Farben, die Kalksteine hiiu-
figer grau, die Dolomite
gelblich. Die letzteren sind
zum Theil sehr rein, wie bei-
spielsweise bei Gari¢iéi und
in den Felslehnen oberhalb
Zlavast.

Wertener Schiefer
kommen westlich vom Han
Luka (stidwestlich von Bu-

Tage. Der Rastavawald und
der Bilekriicken, sowie das ganze Terrain, in welches die
Erosionsthiler des Kogvarica-, Poriée-, Jartiste- und Smrcéavac-
baches eingefurcht sind, wird von Werfener Schichten ein-
genommen. Sie sind von der typischen sandig-glimmerigen
Beschaffenheit. hiufig roth, gewothnlich aber griin gefirbt, vor-
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ziiglich geschichtet und stellenweise reich an den Leitfossilien
der Stufe, namentlich Myaciten. Ein reicher Fundort befindet
sich an der alten Strasse etwas tiber cinen Kilometer jenseits
des Han Luka nahe der Abzweigung des umgclegten Strassen-
stiickes.

Sie sowohl als die Kalke werden von Melaphyren
durchbrochen, welche hier mit ithren Tuffen ein ausgedehntes
Gebiet einnehmen. Vom Han Luka, unterhalb dessen sie die
Strasse und den Poriéebach tiberschreiten, erstrecken sie sich
nordwestwiirts auf den Ibrisno kamen und nach Norden iiber
den Nikolinbach und Rastikwald zum Han Suljaga, dann
tiber den Savraski potok und Han Nuker bis zum Orlovac
und Han Cardak. Vom Nikolinbach dehnt sich cin schmaler
Zug entlang der Osmanajna kosa und des Tovarnicariickens
nach Siidwesten aus.

Dichte, dunkelgraue bis griinschwarze, versteckt porphy-
rische, olivinarme Typen herrschen vor, Mandelsteine sind
aber ebenfalls hiiufig. Die Mandelhoblriume sind gewohnlich
mit Delessit ausgepolstert und mit Kalkspath ausgefiillt. Kiesel-
minerale und strahlige Zeolithe finden sich seltener vor. Dic
Tuffe sind theils Aschentuffe, theils Agglomerattuife, die reichlich
mit Kalkbrocken gemengt zu sein pflegen. Beim Han Nuker
und in der Niihe des dortigen Jigerhauses enthiilt der Melaphyr
stellenweise zarte Einsprengungen von Chalkopyrit und I'ahlerz,
aus welchen der Malachit herstammt, welcher auf Lassen und
Kliiftchen des am Tagc ausbeissenden Gresteines Anfliige bildet.
Als Contactbildungen des Melaphyres sind wohl die Jaspise
und Eisenkiesel zu deuten, welche seine Umrandung begleiten
und an einigen Stellen von Ausscheidungen von Psilomelan
durchsetzt werden. Ibenfalls in der Randpartie des Melaphyres
innerhalb der ihn begleitenden Tuffzone treten im Thaleinschnitt
des siidlichen Quellbaches des Nikolin potok wenig anhaltende.
wiewohl theilweise hochhiltige Rotheisensteine auf.

Eine vollige Analogic dieses grossen Melaphyrergusses
bildet das Melaphyrvorkommen, welches in der ostlichen
Triaserstreckung hei OdZzak gornji an der Grenze zwischen
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Wertener Schiefer und Triaskalk aufsetzt. Es umfasst kaum
einen Quadratkilometer und hesteht hauptsichlich aus Aschen-
tuffen und zersetztem, olivinrcichem. dichtem, braunschwarzem
Melaphyr, dessen Olivin jedoch
selbst in scheinbar frischen Pro-

=
ben fast zur Giinze serpentinisirt ‘§ g
zu sein pflegt. Auch hier wird g ’5 E
der Melaphyr von rothen und ; = =
griinen Jaspisen begleitet, weleche g K;
zum guten Theil die Sterilitit =
der Haide zwischen OdZak gornji ':,
und Krudevica bewirken. Kurz <
vor Odzak taucht die Melaphyr- o
decke unter die Triaskalke unter, E
welche ibrigens auch vordem .Q?
schon in einzelnen kleinen Inseln . ﬁ
und zerriitteten Blockmassen dar- g :
auf angetroffen werden. (Vergl. 2

Abb. 46.)

Das beschriebene paliozo-
ische und triassische Gebirge
bildet die Unterlage der oli-
gociin-miocinen Binnenab-
lagerungen von Bugojno.

(Abb. 48))

Dieselben beginnen zu un-

Golo
brdo.
Abb, 48. Profil durch das Binnenlandtertiiir von Bugojno.

1 Perm (Bellerophonkalk). 2 Werfener Schiefer.

terst mit plattigen, grauen oder &
gelben, sinterig gebinderten, za- >
hen, zuweilen hornsteiniihnlichen, % g °
aber dabei doch kieselsiurear- =~

4 Plattiger Stisswasserkalk, 3 Mergel, 6 Conglomerat mit holilen Gerdllen.

men Siisswasserkalken, wel-

che dem Grundgebirge unmittel- L
bar aufliegen, und zwar bei Hab- %
sti¢i (sidostlich von Bugojno) Werfener Schiefern, bei Beveriéi.
Vrhpeé, Zlavast, Gradanica (siidwestlich von Bugojno) Trias-
kalken und Dolomiten. Da diese letzteren ebenfalls gelblich
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gefirbt und ihnlich geschichtet und zerkliiftet sind wie die
Siisswasserkalke, so sind die beiden, dem Ursprung und Alter
nach so verschiedenen Gesteine zuweilen nur durch stindiges
Abstuffen von einander zu trennen. Ein solcher Fall liegt in
der Niihe des Rados han vor. Die wellenformig gestauchten, im
grossen Granzen flach nach Nordosten einfallendén Siisswasser-
kalke werden ebenso wie der Dolomit, auf welchem sie auf-
liegen, von steil nach Nordwesten einschiessenden Kliiften durch-
setzt und in prismatische Stiicke zerlegt, so dass die angewitterten
Entblossungen beider Gesteine einander vollig gleichen.

Bei Habstiéi und Vrhpeé sind die Siisswasserkalke
diinnplattig, lagenweise voll zerpresster Limnien und Pisidien.
Bei Zlavast und Gradanica sind sie zih, sinterig, mehr bankig
als plattig, schlecht spaltbar und enthalten insbesondere massen-
hait dieselben Pisidien, sowie kleine Schnecken (Lithoglyphus
sp., Valvata sp.). Bei Beveriéi erscheinen sie oft hoher eisen-
schiissig, theilweise kirnelig, voll zerdriickter grosser Limniien,
in mergeligen Zwischenlagen mit Kriechspuren und Deckelchen.
Alle diese Siisswasserkalke sind verhiltnissmiissig reich an
Bitumen.

In der nordlichen Erstreckung der Ablagerung theilweise
unmittelbar auf dem Grundgebirge, sonst aber im Hangenden
der Siisswasserkalke entfaltet sich eine sandig-mergelige
Schichtenreihe, welche in zwei Horizonten kohlenfiithrend
ist. Diese Schichten nehmen in der Oberflichenerstreckung
des Binnenlandtertiir von Bugojno den grossten Raum ein,
sind aber vermoige ihrer leichten Verwitterbarkeit nur an
wenigen Stellen hinlinglich aufgeschlossen, wie z. B. bel
Kopéié¢, Pori¢e, Beverni¢i und Vesela westlich und im Mila-
novachach bei Seferoviéi ostlich vom Vrbas. Aus diesen Auf-
schliissen ist zu ersehen, dass die locale Entwicklung der
Schichtenreihe eine sehr ungleiche ist. In der liegenden Partie
herrschen Mergel, in der hangenden sandige Mergel vor, jedoch
durchsetzen sich diese Gesteine auch wiederholt und mit derart
wechselnder Miichtigkeit, dass eine weitere petrographische
Gliederung der Stufe nicht durchfihrbar ist.
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Die Mergel scheinen zum Theil durch partiellen Kalk-
verlust aus mergeligen Stisswasserkalken entstanden zu sein
und sind daher porss und leicht. Hiufig sind sie wiesenmergel-
artig, hoch bituminds und daher frisch dunkelgrau oder braun,
verwittert aber infolge der Oxydation des Bitumens fast weiss.
Die sandigen Mergel sind ebenfalls zumeist von grauer, durch
Verwitterung ausbleichender Farbe, stellenweise, wie z. B. bei
Kopéié, etwas glimmerig und so sandig, dass sie in ziemlich
festen Sandsteinschiefer iibergehen, sonst aber fein geschliimmt,
kurzbriichig und schiittig, sich leicht in gelben Lehm auflosend.
In diesen Schichten kommen mancherorts ziemlich reichlich
Pflanzenreste vor, deren plattgedriickte verkohlte Substanz
sich oft von der Gesteinstliiche wie eine getrocknete Pflanze
vollstindig abheben lisst. H. Engelhardt bestimmte die fol-
genden von Poride stammenden Arten:

Glyptostrobus europaews Brongn. sp. Adlnus Kefersteinii Gopp. sp.
Sequoia Langsdorfii Brongn. sp. Juglans acuminate Al. Br.

Myrica halkeaefolia Ung. sp.

Die den Mergelschichten eingeschalteten Kohlenflstzchen
werden von Thonletten begleitet, welche theilweise von ver-
kohltem Pflanzendetritus schwarz gelirbt sind und hoch-
bitumingse Kohlenschiefer bilden, die zuweilen iiberhaupt das
Flotz zu vertreten scheinen. Sie sind leicht entztindlich, und
die Erdbrinde, welche die Flstzausbisse zu markiren pflegen,
sind wohl haunptsiichlich durch sie bewirkt.

Der tiefere Flotzzug liegt nahe am Grundgebirge. Thm
gehioren die Kohlenausbisse am Siidabfall des Alibegovié brdo
stidlich von Cipulié (westlich von Bugojno), dann bei Zdrloviéi.
beim Rado¥, bei und in Prusac, sowie bei Bunguri an. Der
michtigste und im Streichen (nach 20") mehr als 1 km weit
anhaltende Ausbiss ist jener an der erstgenannten Stelle nord-
lich vom Dorfe Vesela, rechts vom Wege nach Cipuli¢. Er
wird von ziemlich michtigen, flach nach Nordost einfallenden
Erdbrandgesteinen (ausgebrannten Letten) begleitet, unter
welchen die Kohle in beschrinkten Entblossungen ausbeisst.
Das Flotz wurde vor einigen Jahren beschiirft, wobei es gegen
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3m miichtig und von vier Zwischenmitteln durchsetzt befunden
wurde. Die Kohle ist eine etwas moorige, an der Luft leicht
zerbrickelnde, minderwerthige Braunkohle mit hohem Aschen-
gehalt.

Von den iibrigen genannten Ausbissen besteht jener
zwischen Poride und Zdrloviéi und jener in der ostichen
Lehne des Prusachaches zwischen Prusac und Bunguri nur
aus rothgebrannten Letten und Asche; die Aushisse in Prusac,
einem grossen Ort mit der Ruine einer ehemals Ak-Hissar.
d.i. ,das weisse Schloss“, genannten, im 15. Jahrhundert er-
bauten tiirkischen Grenzburg (Abb. 49), lassen nur unterhalh
des Dorfes ein Kohlenflstzchen erkennen, wiihrend die Erd-
brandreste bei der DZamia in der Hussein Spahi¢-Mahala und
weiter nordlich zeigen, dass auch hier das Ausgehende des
Flstzes ansgebrannt ist. Dasselbe gilt zum grossen Theil von
dem Aushiss beim Rado$ nordlich von Zdrloviéi, wo jedoch
auch in ziemlich betriichtlicher Erstreckung Kohlenschiefer zu
Tage kommen.

Dem hangenden Flotzzug gehoren die abgerissenen und
verrutschten Kohlen- und Erdbrandschollen an, deren Spuren
in der Lehne am linken Ufer des Poriéhaches unweit des
Han Mlado zu sehen sind, ferner die Kohlenflstzchen, welche
in der Zicgelei am Fusse der Ostarina gradina bei Bugojno
aufgedeckt wurden, sowic die Kohlenausbisse im Einriss des
Milanovachaches unterhalb Seferoviéi. Am letzteren Orte wird
das Tertisir vom diluvialen Gehiingelehm bis hoch hinauf be-
deckt und tritt darunter nur in den tiefsten Thaleinschnitten
hervor. In der Milanovacschlucht sicht man im Anstehenden
hochbituminése, von verkohlter Pflanzenspreu ganz durchsetzte,
in grauen sandigen Letten cingeschlossene, etwa 40 ¢m miichtige
Kohlenschiefer, welche von diluvialem Lehm, der einzelne
Diorit- und Porphyrgerille cingeknetet enthiilt, discordant
iiberlagert werden. Eigentliche Kohle beisst hier nicht aus,
wohl aber finden sich auf den Ifeldern westlich bei Hadroviéi,
sowie thalabwiirts im Bachbette Stiicke eines braunschwarzen,
aufbliitternden Lignites vor, welche entweder aus abgetragenen



206

oder nicht geniigend entblossten Flotzen herstammen. Auch
bei Bugojno und Poriée ist die Kohle der Hangendflstzchen,
von welchen in der obbesagten Ziegelei im Sommer 1900
vier durch lettige Zwischenmittel getrennte mit einer Gesammt-
miichtigkeit von 38 cm entblosst waren, ein schwarzbrauner
Lignit mit Holztextur. Die Schmitze haben jedoch kein
streichendes Anhalten, sondern keilen bald aus.

AbDb. 49. Trias-Dolomitfelsen von Prusac.

Die mergeligen Schichten werden nach obenzu zwar sandig,
aber ein Uebergang in das hangendste Schichtenglied der Ab-
lagerung, nimlich Sandsteine und Conglomerate, kann,
ausser undeutlich bei Seferoviéi, nirgends beobachtet werden,
vielmehr bekunden die letzteren eine gewisse Selbststindig-
keit dadurch, dass sie hiiufig discordant unmittelbar auf ilteren
Schichtengliedern aufliegen. Sie gehoren dem Miociin an.

Die Conglomerate sind tibrigens innerhalb der Bugojnoer
Terraindepression von Donji-Vakut bis Gradanica nur wenig

Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 18

|
{
!
§
)



206

verbreitet. Bei Seferoviéi ist nur eine Bank mit reichlichem
sandigem Bindemittel verconglomerirt, sonst sind die vor-
wiegend aus Diorit bestehenden, oft mehr als kopigrossen
Gerolle nur lose angehiiuft oder im sandigen Lehm eingebettet,
— eine Erscheinungsform, die auch bei Kula Celepirova, bei
Ljubnié und Boganovei wiederkehrt und es schwer macht, zu
entscheiden, ob oberflichlich zerriittetes tertifires Conglomerat
odes umgelagertes Diluvium vorliegt.

Feste, fast schwebend lagernde Conglomerate mit iiber-
wiegenden Kalkgerillen, untergeordneten Diorit-, Quarzporphyr-
und Sandsteinbestandtheilen und kalkig-sandigem Bindemittel
stehen im Vrbasbett beim Han Jusié ostlich von Kopdié an.
Aehnlich beschaffen, aber im Allgemeinen noch kalkreicher
sind die Conglomerate am westlichen Rande der Vrbasebene
unter Crnice und beim Rado¥ han. Zu michtiger Entfaltung
gelangen sie erst in Vrbasthal weiter aufwiirts, wo sie durch
priichtige hohle Gerolle ausgezeichnet sind.

Die tertidiren Gebilde von Bugojno werden namentlich auf
der Ostseite des Vrbasthales in ausgedehnten Erstreckungen
von Diluvium bedeckt, bestehend vorwiegend aus sandigen
Lehmen, welche einzelne oder unregelmissig bankweise an-
gehiiufte Gerolle einschliessen, stellenweise, wie z. B. beim
Curdiéa lug, aber auch in ansehnlicher Michtigkeit ohne
fremde Beimengungen angetroffen werden. Diese Lehme sind
wohl zumeist das umgelagerte Zersetzungsproduct der tertiiren
sandigen Mergel. Auch in der Thalebene des Vrbas und des
Vesudnica potok sind local, wie bei Dojniéi, sandige Lehme
entwickelt, sonst aber herrschen Gersll-, Sand- und Schotter-
ablagerungen vor, die wohl zum griossten Theil alluvial sind,
ohne dass aber eine Scheidung von Alluvium und Diluvium
allenthalben durchfiihrbar wiire.

Bei Gradanica verengt sich das Vrbasthal iniolge des
Herantretens der Triaskalke und Dolomite von beiden Seiten
bis nahe an den Fluss ziemlich betrichtlich, erweitert sich
aber alsbald wieder und behilt nun seine durchschnittliche
Breite von etwa einem Kilometer bis Gornji-Vakuf. Der ebene
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Thalboden ist vorwiegend mit diluvialen Schottern und Sanden
bedeckt, welche entlang des Bistrica potok, eines rechten
Zuflusses des Vrbas, in einer ebenfalls tiber 1 km breiten Thal-
senke bis zum Dorte Bistrica hinaufziehen.

Die Umrandung der Ebene wird theilweise von Trias-
gesteinen, theilweise aber auch vom Binnenlandtertiéir gebildet,
und iiber heide breiten sich in ansehnlichen Erstreckungen
Hochdiluvien aus, die man im Vratnicagebirge ibrigens
noch in 1800 m Seehohe antrifit. Das Tertiar erhebt sich auf
der rechten Seite des Vrbas um Rosulje, LuZani, Ri¢ica bis
Hrastnica ebenfalls recht hoch (bis tiber 900 m Seehohe). Iis
besteht vorwiegend aus Siisswasserkalken und Mergeln, welche
bei Rosulje ein zum Theil ausgebranntes, anscheinend ziemlich
michtiges, aber von Zwischenmitteln stark durchsetztes Flitz
einer minderwerthigen lignitischen Braunkohle einschliessen.
Die Siisswasserkalke sind petrographisch mit jenen von Gra-
Canica u. s. w. identisch und fithren wie dicse Pisidien, kleine
Gastropoden u. dergl. Bei Ritica donja sind einzelne Binke
der gelblichen, etwas sandigen Mergelkalke iiberfiillt mit Ge-
hitusen einer kleinen glatten Melanopsis-Art mit ausgezeichnet
erhaltener Schalenzeichnung. (Dieselbe stimmt mit keiner der
von S. Brusina?) abgebildeten zahlreichen Arten vollkommen
iiberein, schliesst sich aber am engsten an Mel. I"itezovici Brus.
von Dzepe an.)

Auif der Westseite des Vrbas ist das Binnenlandtertisir
fast nur durch die Hangendconglomerate vertreten, welche in
der ganzen Erstreckung vom Durathegov dolac iiber Osojnica,
Mos&ani, Podgradje bis Paloé unmittelbar auf den Triaskalken
und Dolomiten auflagern. Sie sind roh gebankt, von sandig-
mergeligen Zwischenschichten durchschossen, in ihrer Lagerung
wenig gestort und bestehen vorwiegend aus Kalk- und Dolomit-
gercllen, die selten mehr als Faustgrosse erreichen, meist aber
wesentlich darunter bleiben. Von sonstigen Gesteinen betheiligen

1) Matériaux pour la Iaune malacologique néogéne de la Dalmatie,
Croatie ete. 1897. — Iconographia molluscorum fossilium ete. 1902,
18%
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sich an ihrer Zusammensetzung hauptsiichlich Phyllit, Quarz-
porphyr, quarzitischer Sandstein, Diorit, Diabas und ganz
untergeordnet auch Quarz. Gewdhnlich sind diese Gerélle und
Geschiebe kleiner als jene der Carbonatgesteine, und auf etwa
zchn von diesen letzteren entfillt erst eines der ersten. Im
Gegensatz hiezu ist im sandig-kalkigen Bindemittel der Antheil
des Phyllit-, Porphyr-, Dioritsandes ein sehr betriichtlicher.

Von hesonderem Interesse ist die grosse Menge von
hohlen Gersllen im Conglomerat, welches bankweise ither-
haupt fast nur aus in reichlichem Bindemittel eingeschlossenen
solchen Geschiecben besteht. Diese hohlen Gerolle sind zum
Theil nichts Anderes als Caleitgeoden, welche von urspriing-
lichen Gertllen hinterlassene Hohlriiume auskleiden. Die Hohl-
riume miissen gar nicht nach Carbonatgesteinen herstammen,
weil man im Conglomerat oft genug sieht, dass ein phyllitisches
oder diabasisches Geschiebe so stark zersetzt und aunfgelust ist,
dass es nur gerade noch erkennbar bleibt. Da ferner im ur-
spriinglichen Conglomeratschotter auch Gerslle von Anhydrid
und Gyps, welcher vrbasaufwiirts bei Bistrica in miichtigen
Lagern anstcht, betheiligt gewesen sein konnen, ist es klar,
dass das Vorhandensein von Kalkgerollen keine Vorbedingung
der Lntstehung der hohlen Calcitgeoden war; wohl aber ist
die Moglichkeit der Zufuhr von Calciumbicarbonatlosung in
die nach den aufgelosten Gerollen verbliehenen Hohlriume
unerliisslich. Die drusigen Calcitiitberkrustungen bilden einen
mehr weniger dickwandigen vollkommenen Abguss der im
Conglomeratbindemittel bestandenen Hohlriume, und zwar so,
dass der Abguss sich zuweilen aus seiner Form herauslosen
liisst und dann in der That ein Pseudogerslle vorstellt.
Meistens freilich ist die Drusenmasse mit der Hohlraumwandung
fest verwachsen. In manchen Fillen sitzen auf den Calcit-
krusten im Innern der Geoden Dolomitkrystalle.

Die echten hohlen Gerille bestitigen fast in allen Einzel-
heiten die bekannten Beobachtungen von Laspeyres an den
hohlen Gersllen von Kreuznach und von H. Héfer an den
Conglomeraten der Sattnitz bei Klagenfurt.
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Da ein lingerer Aufenthalt in Bugojno leider nicht miglich
ist, sondern das Gebiet, um das Excursionsprogramm einhalten
zu konnen, nur passirt wird, kann lediglich die Auflagerung
der oligociinen pisidienreichen Siisswasserkalke auf den Trias-
kalken und Dolomiten beim Rado§ han und Zlavast besichtigt
werden, worauf noch die Conglomerate mit den hohlen Ge-
rollen, insbesondere bei MoSani und beim Han Plode, in
Augenschein genommen werden sollen. Im Uebrigen kann
wihrend der Wagenfahrt nur ein flichtiger Ausblick auf die
das Vrhasthal flankirenden Gebirge gehalten werden.

Der Vrbas rinnt hier nahe an der Grenze zwischen Palio-
zoicum und Trias.

Von Gornji-Vakuf an besteht das linke (westliche) Vrbas-
ufer nur aus Triasdolomiten und Kalken, wiihrend auf der
anderen Seite des Flusses der Saum der Vorberge der Vratnica
planina einen abwechslungsreichen geologischen Autbau besitzt.
Vom Thalboden aus sieht man allerdings nur die Steilabstiirze
des permischen Kalkgebirges der Metenica, des Rog (1729 m),
der Dobruska planina (1826 m); aber dahinter dehnt sich der
Hauptkamm der Vratnica planina, des huchsten Gebirges
Bosniens, aus mit den Porphyrkuppen: Nadkrstac (2112 m),
Biela gromila (2071), Rosin (2060 m); den Kalkbergen: Lodike
(2107 m), Krstac (2070 m); den Phyllithauben: Tikva (1979 m),
Luka (1950 m) und vielen anderen. (Vergl. die Abb. 1 auf
S. 1)

Das niedrige Vorland zwischen den Abstiirzen der Kalk-
berge und dem Vrbas besteht nur zum geringsten Theil aus
Phylliten, welche aus dem oberen Vrbasthal iiber den Krusevlje-
berg bis Dobrogin ziehen. Gleich oberhalb des Krusevlje werden
sie von Quarzporphyren durchbrochen, und in der Thalflanke
lagern darauf permische Kalke und Sandsteine, Zellenkalke
und Werfener Schiefer1). Schon unweit oberhalb Gornji-Vakuf

1) Diese letzteren Gesteine sind unter Seferovi¢i und Zastinje in einer
prachtvoll aufgeschlossenen Storungszone an den carbonischen Phylliten ab-
gesunken. Da der Vrbas von seinem Ursprung an bis Voljevac das Gebirge
quer durchbricht, erschliesst er den Schichtenbau in ausgezeichneten Pro-
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liegen aut diesen letzteren im Zagvozd- und Orliséeberg dolo-
mitische Triaskalke, welche von dem zusammenhingenden
Triaskalkgebirge der Strmica und des Madkovacplateau nur
durch die Erosionsrinne des Vrbas geschieden sind. Sowohl
die Trias- als die ilteren Schichten werden auf der Ostseite
des Vrbas von der Fortsetzung des Tertisir von Ridica und
Hrastnica bedeckt, welches hier aber nur aus Conglomeraten
besteht, und iiber allen diesen Gebirgsgliedern hreiten sich
auf den Hohen fetzenweise, in den tieferen Lagen im Zusammen-
hange miichtige diluviale Schotterablagerungen aus, welche,
sowie auch die Alluvien des Vrhas, golditthrend sind und
in fritheren Zeiten, nach den zahlreichen Uecherresten von
Seifenarbeiten zu urtheilen, in ergiebiger Weise verwaschen
und ausgebeutet wurden.

Die Strasse nach Prozor lenkt in der Lehne des Trlica-
baches vom Vrbas westwiirts ab und steigt in langer Serpentinc
auf das Mackovac- und Crni vrh-Plateau hinauf, dessen Trias-
kalke und Dolomite ebenfalls von ausgedehnten fluvio-
glacialen diluvialen Schottermassen bedeckt werden.
Das ganze Gebiet trégt priichtige Buchenwaldungen, welche
den freien Ausblick von der Bergstrasse behindern. Um die
Schotter- und Gerillablagerungen zu besichtigen, miisste von
der Sattelhthe ein specieller Abstecher in den Kréevineried
oder zum Debelo brdo unternommen werden, was bei zuléng-
licher Zeit geschehen soll. Anderenfalls geht die Fahrt direct
bis auf den Maklensattel.

filen. Wenn es sich thun liesse, auf der Strasse, die von Gornji-Vakuf zum in-
mitten ausgedehnter Wiilder gelegenen, durch seine quecksilberreichen I"ahlerze
beriihmten Kupferberg- und Hiittenwerk Magkara fiihrt, einen Abstecher bis
Voljevac zu machen, — dort wo der Vrbas aus der ostwestlichen scharf in
die nordwestliche Richtung umbiegt, — dann konnte oberhalb des Dorfes in
der rechten Vrbaslehne der vollstiindige Durchschnitt der Verwerfungszone
mit ihrem raschen Gesteinswechsel, ihrer steilen und iiberkippten Schichten-
stellung, ihren Einklemmungs- und Aufsprengungserscheinungen, zugleich als
interessantes Beispiel einer tektonischen Gebirgsgrenze, besichtigt werden.



Prozor.

Von der Hohe des Maklensattels ersiinet sich dem Blick
eine neue Welt. Hie Bosnien! Hie Hercegovina! Hinter
uns das griine waldbedeckte Land mit seinen breitkuppigen
Bergformen; vor uns die himmelhohen zackigen Grate der
kahlen Kalkgebirge!

Der Scenerienwechsel ist iiberraschend, und man kann
sich nicht satt sehen an dem herrlichen Landschaftsbilde,
welches sich in schoner Entfaltung vor dem bewundernden
Auge ausbreitet. Links die BjelaSnica und VisoGica, in der
Mitte die Prenj und Cvrstnica, rechts die Vran und Ljubusa
planina bilden eine den ganzen siidlichen Horizont abschliessende
Reihe von Bergriesen voll Felszinnen und Steilabsttirze und
vereinigen sich zu einem Gebirgspanorama von grossartiger
Schonheit. Besonders im Sommerbeginn, wenn auf den Gipieln
und zwischen den rauhen Felsmassen noch die weissstrahlenden
Schneeschilde hiingen und die Beleuchtungseffecte wechselvoller
wirken, konnen unsere hercegovinischen Alpen den Vergleich
mit manchen bertihmten Partien der deutschen oder dster-
reichischen Alpen immerhin aushalten.

Die fernen hohen Kalkgebirge, welche vom Maklensattel
iibersehen werden konnen, gehoren der Trias und theilweise
auch dem Jura an (Abb. H0). Die niher gelegene und den
Maklen selbst mitumfassende engere Umgebung von Pro-
zor stellt in geologischer Beziehung lediglich die Fortsetzung
des Gebietes von Bugojno dar, nur dass Prozor vom Rande
des mittelbosnischen paliozoischen Gebirges weiter nach Westen
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in die Trias hineingeriickt ist. Das Thal des Drogu&inabaches
unter dem Mejniksattel (880 m) bezeichnet ziemlich genau dic
Grenze zwischen Paliiozoicum und Trias. Aui letzterer liegt
wie bei Bugojno unmittelbar das Binnenlandoligocin. Trotz
dieser gemeinsamen Hauptziige ist der geologische Aufbau der
Umgebung von Prozor von jenem des Bugojnoer Gebietes ver-
schieden und in seiner Art von besonderem Interesse. Leider
ist es aber bei dem betriichtlichen Umfang des zu erledigenden
Tagespensums nicht moglich, in der Gegend zu verweilen, so

Abb. 50. Aussicht vom Maklensattel auf die Laundschaft von Prozor.

In der Mitte des Bildes der Burgberg von Prozor, daran anschliessend links
der Humbat, rechts der Kulavrat, und dahinter das Gebirge von der Celinska
planina am linken, bis zur Rodina planina am rechten Bildrande. Im Hinter-
grunde das Hochgehirge der Prenjgruppe und der Plaga. In der Terrainsenke
rechts (westlich) und links (6stlicl) von Prozor Binnenlandtertiir, welches im
Vordergrunde bis iiber die erste Strassenserpentine heraufreicht. Sonst im
Rahmen des Bildes hauptsiichlich Trias, nur im Hochgebirge theilweise Jura.

dass nur behufs Erliuterung des Zusammenhanges der von
der Strasse nach Jablanica berithrten IFormationsglieder eine
kurze Uebersicht der geologischen Verhiltnisse der Umgebung
von Prozor hier eingefiigt werden soll.

Das Paldozoicum, welches ostlich vom Mejniksattel
entwickelt ist, gehort den siidlichen Vorbergen der Vrat-
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nica planina an. Es wird vorzugsweise aus permischen (Gro-
dener) Sandsteinen und grauen kleinzelligen Rauhkalken aui-
gebaut. Erst die ostlichen hoheren Berge: Bosnjadica (1421 m),
Kruglada (1613 m), Lisina (1549m) w. s. w. bestehen aus
Phylliten.

Sonst wird das QGrundgebirge der ganzen Gegend, wie
erwithnt, von der Trias gebildet, welche durch Werfener
Schichten und miichtig entwickelte Kalke und Dolomite ver-
treten ist.

Die Werfener Schichten nehmen keine zusammen-
hiingende Erstreckung ein, sondern kommen infolge von Sto-
rungen und ungleicher Erosion in mehreren isolirten Partien
unter den Kalken, bezichungsweise unter jiingeren Ueber-
lagerungen hervor.

Vom Mejniksattel nach Stiden und Stidosten erstreckt sich
cin ausgedehntes Gebiet der Werfener Schiefer iiber Globariéi.
Rijeka, gegen Osljani und Krandiéi donji einerseits und iiher
Here, Gumaneci, Uzdol gegen Vast donja anderseits. Die petro-
graphische Entwicklung ist am Mejniksattel und bei Globariéi
jene von wellig gepressten, dunkelgrauen, auf den Schicht-
flichen mit Glimmer belegten Kalkschiefern oder dtinnplattigen
Kalken (Seisser Schichten) mit Spuren von Fossilien, sonst
zumeist jene griiner, seltener rother, sandig-glimmeriger Thon-
schiefer und schieferiger Sandsteine (Campiler Schichten). Vom
Lugicabach gegen Uzdol, insbesondere aber von Uzdol und
Kriz ostwiirts findet ein allmiliger Uebergang in griingraue,
glimmerreiche, oft gefiltelte und von Quarzadern durchzogene
phyllitische Schiefer statt, welche schon die Grenze des Perm
bezeichnen.

Das allgemeine Verfliichen in dieser DPartie der Werfener
Schichten ist nach Westen bis Stidwesten gerichtet, also unter
die Triaskalke des Troglav, der Bibusina und von Celice. Aut
der Siidseite der Bibusina lehnt sich an den Triaskalk Binnen-
landtertisic an, welches auch die Werfener Schiefer bedeckt
und sie erst wieder in der Lehne ostlich ober Duge in einem
schmalen Zuge zu Tage treten lisst.
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Aehnliche riumlich beschrinkte Aufbriiche der Werfener
Schichten kommen auch im Ramathal von Gradanica abwiirts
wiederholt unter den Kalkmassen hervor.

Eine andere ausgedehnte Partie der Werfener Schichten
beginnt an der Rama westlich und siidlich von Lug und er-
streckt sich siidwirts iiher Serovina, Stepen, Bara und iiber
den Vukov ravan in das Roguljaplateau, wo eine theilweise
Ueberlagerung durch Triaskalke stattfindet. Das Gebiet, welches
sich von mehr als 1000 m Seehshe in der Rogulja auf 373 m
an der Rama herabsenkt, wird vom Oberlanf des Veliki potok
durchzogen und begleitet den Serim potok, wo iiberall gute
Aufschliisse bestehen. Sowohl an der Rama bei Lug als am
Aufstieg vom Cirinabache gegen Serovina und zur Debela kosa
sind schwirzliche oder graue plattige bis schieferige Kalke
entwickelt, welche den Uebergang in die Triaskalke vermitteln;
sonst sind die Werfener Schichten ganz vorwiegend als rothe
sandig-glimmerige Thonschiefer und Sandsteinschiefer aus-
gebildet, welche aber anscheinend nur an wenigen Stellen,
wie z. B. bei Stepen oder am Siidgehiinge der Gjulina glava,
undeutliche Abdriicke von Myaciten enthalten. Bei Lug tritt
an ihrer Basis Gyps aul. Das herrschende Verfliichen ist
unter zumeist geringen Winkeln nach Nordosten (1—2") ge-
richtet, stellenweise, wie z. B. im oberen Theil von Sero-
vina, jedoch auch kopistindig. Dies sowohl, als das locale
Umschlagen des Streichens aus der westnordwestlichen in die
nordostliche Richtung, wobei im letzteren Falle das fast durch-
wegs sehr steile Einfallen im Mittel nach 20" gerichtet ist.
beweist die mannigfachen Stérungen, welche dieses Gebiet
durchsetzen.

Eine dritte, ebenfalls ziemlich umfangreiche Entblossung
der Werfener Schiefer begleitet bei Kovadevo polje und Mlusa
auf eine Strecke die Rama, zieht im Siiden gegen OraSac herauf,
breitet sich aber namentlich nordlich vom Flusse von Mlusa
nach Norden und Nordwesten bis iiber Dodnjak aus und steigt
am Siidabfall des Vrata- (Strazbenica-) und Kulavratberges
ziemlich hoch hinan. Die petrographische Entwicklung der
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Werfener Schichten in dieser Erstreckung ist vorzugsweise
jene der typischen rothen glimmerigen Thon- und Sandstein-
schiefer, die lagenweise reichlich Myaciten (Myac. ci. fassaensis
Wissm. sp.), seltener Avicula Clarai Buch sp. einschliessen.
Ein besonders reicher Fundort ist der isolirte Hiigel westlich
von Doénjak. Auch in dieser Partie ist die Lagerung der
Werfener Schichten mehrfach gestort; das herrschende Ver-
fliichen ist jedoch unter wechselnden Winkeln nach Stidwesten
(16—17") gerichtet, oft auch kopfstindig.

Die Triaskalke und Dolomite, welche rund um Prozor
eine grosse Ausdehnung besitzen und theilweise, die Werfener
Schichten bedeckend, deren zu Tage tretende Erstreckungen
von einander trennen, konnten bis jetzt nicht niher gegliedert
werden. Unmittelbar bei Prozor, in dem von der tiefen Schlucht
der Prozordica durchrissenen Gebirgsstiick, also im Prozorer
Burgberg, in der Konjska glava, dem Humbat, Orlovac, Tro-
glav, ferner im Ramagebiete von Proslap abwiirts diirften sie
wohl vornehmlich der unteren Triaskalkgruppe angehiren;
hingegen ist in der westlichen und nordlichen Umgrenzung
der Senke von S&it hauptsichlich die obere Kalkgruppe ver-
treten. Oestlich und westlich vom Maklensattel. im Crni vrh-
und Sajinaplatean, enthalten die hellgrauen dolomitischen
Kalke bankweise reichlich Gastropoden, deren Auswitterungen
manche Felsflichen bedecken, sowie Megalodonten. Sonst haben
die Kalke bis nun keine Fossilien geliefert.

Auf bloss petrographischer Grundlage liesse sich eine
Dreitheilung des Kalkgebirges durchiithren: zu unterst unregel-
miissig knollige, grobbankige bis massige, oft rothc Kalke,
wie sie im Strassendéfilé zwischen Prozor und Lug aul-
geschlossen sind; dariiber wohlgeschichtete helle bis weisse
Kalke, welche die griosste Verbreitung besitzen, und zu oberst
gut gebankte, selten massige, lichte dolomitische Kalke und
Dolomite. Diese letzteren herrschen im Maklengebiete, in der
Radusa planina und im Kulavratriicken, an welchem die
Werfener Schichten von Mlusa und Ploéa iiberschoben sind.
Schr rein sind die Dolomite von Podbor. Zwischen die erst-
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angefilhrte unterste I alkabtheilung (Muschelkalk) und die
Werfener Schichten schieben sich stellenweise, wie bei Mlusa,
lichte Zellenkalke oder, wie oben schon erwihnt wurde, dunkel-
graue, weiss geaderte, plattige Kalke ein.

Die Triasschichten werden siidlich von Prozor von Massen-
gesteinen durchbrochen, deren Erguss nach allen Erschei-
nungen, wenn nicht in das jingere Mesozoicum, so doch
mindestens in die jlingste Triaszeit fillt. Is sind Melaphyre
(Navite) und augitporphyritische Gesteine, die in der
bedeutenden Entblossung, welche sich von Lug tiber Visnjani
donje siidwestwiirts erstreckt und den ganzen breiten Riicken
zwischen dem Crina potok und der Rama bis iiber Visnjani
gornji hinaus einnimmt, durch Uebergiinge mit einander ver-
bunden zu sein scheinen. Porphyrische Melaphyre herrschen
jedoch entschieden vor. Es sind dunkel griinlich oder rithlich
schwarze bis hell griingraue Gesteine, reich an schon mit
blossem Auge wahrnehmbaren Feldspatheinsprenglingen, im
Diinnschliff von schoner hypokrystallin-porphyrischer Structur.
Sie stellen jedenfalls einen interessanten Melaphyrtypus dar,
dessen niihere petrographische Untersuchung sehr erwiinscht
wiire. Ein gut aufgeschlossener Durchbruch befindet sich knapp
an der Miindung des Gradanicabaches am rechten Ufer der
Rama. Bis auf etwa 200m von der scharfen Contactiliche
erscheint der Triaskalk dolomitisirt, theilweise auch silificirt.
Am Navit sind contactmetamorphe Verinderungen iusserlich
jedoch nicht auifillig bemerkbar.

Eine grosse rdumliche Verbreitung besitzen in der Um-
gebung von Prozor oligocin-miociéine Siisswasserablage-
rungen, welche transgredirend unmittelbar auf der Trias
aufliegen. Sie nehmen die Senke zwischen den Steilabiillen
der Radusa planina im Norden und der Proslapska pla-
nina im Stiden ein und erstrecken sich entlang der Abstiirze
des Maklenplateau, zwischen diesem und dem Kulavret-
riicken ostwirts bis gegen Blade, dann iiber Prozor und
Borovnica nach Siiden und Osten bis Lug, Duge, Oglavak,
Gorica, Paro§ und Skrobuéani.
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Von dieser zusammenhiingenden Erstreckung mit vieltach

ausgelapptem Umriss sind mehrere isolirte Schollen ah-

getrennt, die sich auf dem Gebirge
ostlich von Prozor erhalten hahen. Die
grisste davon ist jene, die sich von
Osljani und Krandiéi gornji nach
Nordosten bis iiber den Lu&icabach
hinaus erstreckt. Sie bildet eine zum
Theil nur geringmiichtige Decke aut
den Werfener Schichten, welche dar-
unter in beschriinkten Entblossungen
mehrmals  hervorkommen.  (Vergl.
Abb. 51.) Westlich von ibr liegt eine
kleine Scholle aut dem Ostgehiinge
des  Buludinariickens, nordwestlich
breitet sich eine ctwas grisserc von
der Omer Hodzi¢-Mihle aufwiirts
gegen Blaée aus. Im Norden befindet
sich cine geringfiigige Scholle bei
Kozarina und im Osten zwei eben-
falls kleine Schollen bei Uzdol. Durch
diese isolirten Partien wird dic Ver-
bindung mit den analogen Gebilden
der Celinska planina hergestellt, dic
schon zur Ablagerung von Konjica
gehoren, welehe daher mit der Pro-
zorer Ablagerung in Zusammenhang
gebracht werden kann.

Das Prozorer Binnenlandoligociin
und Mioeiin gliedert sich éhnlich wie
jenes von Bugojno. Zu unterst liegen
feste Kalkconglomerate und grobe
Sandsteine, welche an der Rama
unterhalb Nikoli¢i vortreftlich enthlosst
sind. Aus ihren 1—2m miichtigen,
von Mergelsandsteinstraten  durch-
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schossenen, flach nach 1" einfallenden Biinken sind die steilen.
20—30 m hohen Thalbischungen der Rama aufgebaut. (Abb. 52.)
Isolirte Schollen dieser Conglomerate bedecken auf dem Plateau
von Mlusa die Grenzregion zwischen Werfener Schiefern und
Triaskalken und liegen bei Kozarina (Ostnordost von Prozor)
ebenfalls auf unteren Triasschichten. Wiihrend sie bei Mluga fast
zerriittet sind, bilden sie an letzterer Stelle eine bizarr gestaltete
Felsgruppe, welche sich so stark thalwiirts neigt, dass das
darunter befindliche Anwesen durch den moglichen Absturz
des Felsens bedroht erscheint.

Auf den Grundconglomeraten oder zum grossen Theil
unmittelbar auf dem triassischen Gebirge lagern dinnschichtige
Kalkmergel und plattige bis schieferige thonige Mergel,
stellenweise mit ziemlich reicher Tossilientithrung. Die Kalk-
mergel sind bitumenreicher und weniger verbreitet; unter
MluSa an der Rama stehen sic mit den Liegendconglomeraten
im Zusammenhang. Sie sind dort etwas sandig, von graugriiner
Farbe, wohlgeschichtet, von schieferigen Mitteln durchschossen,
fallen unter rund 30° nach 1" ein und enthalten lagenweise
reichlich weissschalige zerpresste, unbestimmbare Schnecken
und etwa mohnkorngrosse kugelige, an der Oberfliche mit
reifenformigen Leistchen verzierte samenartige Korperchen
(Charasamen?).

Am Abstieg von Skrobuéani, wo auch Conglomerate auf-
treten, gegen Paro¥ trifft man die Kalkmergel ebenfalls in
beschrinkten Entblossungen. Sie sind hier hirter, bituminos,
von brauner Farbe und schichtweise voll kleiner Schnecken
mit limonitisirten Schalen (Stenothyra? stenostoma Brus.).

Viel michtiger entwickelt sind sie zu beiden Seiten der
Dusdica von Duge abwiirts. Sie sind hier zumeist stark bitu-
minds und voll verkohlter Pflanzenspreu, daher dunkelbraun
gefirbt, theils durchsetzt von sandig-lettigen Schichten, theils
iibergehend in klingende Plattenkalke. Diese letzteren werden
als Dachdeckmaterial und zu verschiedenen Bauzwecken in
Steinbriichen gewonnen. Auch diese Schichten fallen in allen be-
deutenderen Aufschliissen nach Nordosten (3—4", circa 35°) ein.
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Mehr verbreitet sind thonige, stellenweise ziemlich harte
und muschlig brechende, jedoch oft auch weiche, abreibliche,
hellgelbe bis weissliche, diinnschichtige oder unregelmiissig
schieferige Mergel. Die ersteren herrschen in Skrobudani, bei
Gorica, um Paro§, die letzteren in den isolirten Partien von
Kranéi¢i, Uzdol und Omer HodZié, sowie allgemein in der
weiteren Umgebung von S&it vor. Alle diese Mergel enthalten
lagenweise reichlich Versteinerungen, leider zumeist in sehr
ungiinstiger Erhaltung. So wurden zwischen Podbor und Sgit
gefunden :

Neritodonta semidentata Sandb. Melanopsis sp.
Nerit. Pilari Brus. Congeric cY. dalmatica Brus.
Diana cf. exilis Brus.

Neumayr nennt von St und Prozor auch:

Congeria ct. Basteroti Desh.
Cong. T'uchsi Pilar.

Diese letztere Art diirfte. wie Bittner?!) richtig angibt,
aus den Schichten von Kranéiéi stammen, deren Fauna ziemlich
iihereinstimmen diirfte mit jener der isolirten Partie bei der
Omer Hodzié-Miihle. wo vorkommen:

Melanopsis arcuata Brus. Congeria cf. Iuchsi Pilar.
Melan. plicatule Brus. Cong. sp.

Congeria dalmatica Brus.

Dieser letzterc Fundort ist reich an Individuen und
diirfte bel einer intensiveren Ausbeutung wohl auch mehr
Arten ergeben. Hier und an manchen anderen Punkten
kommen zwar Pflanzenreste vor, aber massenhaft und in
guter Erhaltung wurden sie nur bei Paros gesammelt. Griser
(Poacites) sind hier so verbreitet, dass im Mauerwerk der
Héiuser fast in jedem Stein und auf jeder Dachplatte Abdriicke
davon zu sehen sind. Auch Dicotyledonenblitter sind nicht
selten. In einer keineswegs erschopfenden Aufsammlung

1) Grundlinien cte., pag. 253 fi.
19%
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wurden von Prof. H. Engelhardt die folgenden Arten
bestimmt:

Iiquisetum limosellum Heer Cinnamomum. sp.
Arundo Goepperti Heer Salvinia sp.

Poacites laevis Heer Carpolithes foreatus Eng.
Populus mutabilis Al. Br. Carp. sp.

Quercus mediterranea Ung.

Schon in manchen tiefen Lagen der Mergel kommen
einzelweise eingestreut kleine glatte Gerille von Porphyr,
Diorit, Jaspis u.  w. cingeschlossen vor; aber erst in den
hangendsten Partien werden die Mergel iiberhaupt sandig und
gehen in mergelige Sandsteine und sandige Letten iiber, welche
zuniichst nur einzelne unregelmiissige Biinke schwach ver-
festigter Conglomerate ecinschliessen, dic nach obenzu
méchtiger und endlich allein herrschend werden. Diese Han-
gendeonglomerate der Ablagerung sind jedoch keineswegs
tiberall mit ihrem Liegend durch Ucberginge verkniipit, son-
dern breiten sich auch unmittelbar discordant iiber lterc
Schichten aus, d. h. sie besitzen wie im Gebiete von Bugojno
so auch hier eine gewisse Selbststindigkeit. Wihrend
sic im Allgemeinen den miociinen Abschluss der im Oligociin
begonnenen Ablagerung der Binnenlandbildungen darstellen,
scheinen sie zum Theil auch einer, stellenweise iiber die von
den oligociinen Seen cingenommenen Flidchen hinausgreifenden,
jungmiocinen (fluviatilen) Siisswassertransgression anzugehiren.

Die Conglomerate, welche in sandig-mergelige Schichten
eingebettet zu sein pflegen, besitzen in der Regel ein reich-
liches sandig-kalkiges Bindemittel, sind infolge dessen wenig
fest und zerfallen leicht in losen Schotter. Ihre Gerolle sind
von sehr verschiedener Grisse, stellenweise, wie z. B. zwischen
Omerbegovié und Blade oder siidlich von Borovnica, von mehr
als Kopigriosse, anderwiirts wieder bis unter Haselnussgrisse.
Nur local bestehen sie in betriichtlicher Menge auch aus Kalk
und Dolomit, sonst aber liefern den vorherrschenden Antheil
Quarzporphyr, Phyllit, rother (Gridener) Quarzsandstein,
Quarzit, Gangquarz, kurz Gesteine nicht der nahen Um-
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gebung, sondern der Vratnica planina. Dieselben Elemente
finden sich in den Schottermassen, welche sich zu beiden Seiten
des Maklensattels auf dem Crni vrh- und Magkovacplateau in
Hihen von bis itber 1100 m ausbreiten, ebenfalls reichlich vor,
und wiewohl diese Schotter im Allgemeinen diluvialen Alters
sind, so ist es doch nicht ausgeschlossen, dass ein Theil davon
durch Zerriittung jungtertidrer Conglomerate entstanden sein
koénnte.

Der Zusammenhang der lockeren Hangendconglomerate
mit den tieferen Stufen des Binnenlandtertilir von Prozor wird
durch die Strassenserpentinen siidlich von der Stadt bei Lug
sehr gut auigeschlossen. Ganz Lug liegt auf den von sandig-
mergeligen Schichten durchschossenen lockeren Conglomeraten,
die eine synklinale Auflagerung auf bituminosen, plattigen,
klingenden Mergelkalken und diinnbankigen sandigen Mergeln
bilden, welche in den Steinbriichen oberhalb der Strasse ge-
wonnen werden.

Einen dhnliehen guten Aufschluss bietet die isolirte Scholle
bei der Omer Hodzié-Miihle. Ueber den dortigen oben erwihnten
Stisswassermergeln folgen sandig-mergelige schieferige Schichten
mit Blattresten und verkohlter Pflanzenspreu, dariiber graue
sandig-thonige Schichten und in diesen vorerst einzelne Biinke
des Conglomerates, welches sich nach aufwiirts mehr entfaltet.
Alle Schichten fallen unter geringen Winkeln gleichmiissig
nach Nordosten ein.

Ebenso sieht man im Einschnitt des Reitweges auf dem
Sattel zwischen Blade und Prozor sehr deutlich unter beildufig
40° nach Nordost (24) einfallende Conglomeratbiinke mit sandig-
mergeligen oder lettigen Schichten wechsellagern. In dieser
Gegend sind die Conglomerate zumeist in lose Schottermassen
zerriittet. Die tieferen Mergel sind hier jedoch nicht entblosst.

Dasselbe gilt von den Ausbissen der Conglomerate niiher
gegen Prozor, dann in der Stadt selbst (bei der unteren Briicke),
am Aufstieg gegen Borovnica und von den meisten Conglomerat-
vorkommen nordlich und westlich von Prozor, auf der Nord-
seite des Kulavratrickens, sowie entlang der nirdlichen
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Steilumrandung der Ablagerung. Hier tiberall greift das
Hangendconglomerat mit seinen sandigen Begleitschichten iiber
die tieferen Glieder des Tertidr hinaus auif das triassische
Grundgebirge iiber. Besonders deutlich sieht man die zumeist
in lose Gerdllmassen aufgelosten Conglomerate am Abstieg
von Borovnica gegen Lug unmittelbar auf Triasdolomit auf-
liegen, welcher darunter wiederholt in Klippen hervorbricht.
(Vergl. Abb. 52.)

Jingere als tertiéire Bildungen sind im engeren Gebiete
von Prozor sehr wenig verbreitet. Von den wahrscheinlich
fluvioglacialen Diluvien auf den entiernten Hochplateaux und
von den ridumlich beschriinkten Alluvien an der Rama unterhalb
Proslap und an einzelnen Bichen abgesehen, sind in der

Sw. Ramafluss. Néit. Orlovada. Brodachach. NO.

ADbDL. 52. Profil durch das Binnenland-Tertilir von Prozor zwischen dem
Absturz des Malklenplatean Nordosten und der Proslapska planina im
Siidwesten.

1 Conglomerate und Sandsteine. 2 Mergel. 3 Lockere Conglomerate. 4 Trias-
grundgebirge, zumeist Dolomite.
Das Profil ist anniihernd zehnmal iiberhht.

Gegend von quartéirniiren Ablagerungen nur die Kalktuffc
erwihnenswerth.

Die miichtigsten und ausgedehntesten Vorkommen der-
selben sind jene im Thale der Du3¢ica, d. h. jenes Baches,
welcher am Mejniksattel entspringt, unter dem Namen ,Lju-
bunadka rijeka“ zuerst nach Siiden, dann eine Strecke gegen
Westen und von der Omer HodZié-Miihle ab iiber Duge
entlang der Vojnelehne bis zu seiner Einmiindung in die
Rama abermals nach Siiden fliesst. Dieser Bach gehort zu
den kalkreichsten Gewiissern Bosniens. Ueberall, wo
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durch Abscheidung an organischen Resten oder durch gefsrderte
Verdunstung infolge Verstiiubung an Cascaden u. s. w. dic
Gelegenheit dazu geboten ist, setzt er Kalktuff ab und erhsht
dadurch stellenweise sein Bett, wie z. B. bei den Rijekamiihlen.
wo er iiber selbstgebildete Travertinstaffeln hinfliesst, oder bei
den Wasserfiillen nichst Duge, von welchen der untere von
der Ramathalstrasse aus gesehen werden kann und einen
hiibschen Anblick gewithrt. Er ist etwa 20 m, der obere etwa
12 m hoch. Beide zwischen die Triaskalkfelsen des Orlovac
einerseits und die tertiiren Mergelkalke von Duge anderseits
eingesenkten Wasserfdlle sind bemiiht, die Schlucht nach
aufwirts zu verlingern, wirken aber durch die stindige Ab-
scheidung von Kalktuff diesem Streben selbst entgegen, Wie
rasch der Travertinabsatz vor sich geht, sieht man am deut-
lichsten bei den Miihlen, welche der Bach treibt, indem dic
Speichen ihrer Wasserrider jedes Jahr einigemal vom Tuft
gesiiubert werden miissen, welcher sich darauf in Krusten von
mehreren Centimetern Dicke ansetzt. Kein Wunder, dass das
Wasser den Leuten als zum Trinken ungeeignet und ungesund
gilt, da es seiner iibergrossen Hiirte wegen Magenbeschwerden
verursache.

An der ehedem wohl auch mittels einer Cascade erfolgten
Miindung des Dusdicabaches in die Rama ist ebenfalls ein Tra-
vertinhiigel vorhanden, desgleichen etwas weiter ramaabwiirts.
Beide werden von der Strasse angeschnitten. Auch oberhalb
Lug am rechten Ufer bei der alten Ramabriicke befindet sich
eine grossere Tuffablagerung. Der erstgenannte Travertinhiigel
scheint altdiluvial zu sein, da er an der Oberfliche abradirt
und von einer michtigen Schotterlage bedeckt ist.

Wie eingangs bemerkt wurde, ist der Kiurze der Zeit
wegen ein Verweilen in der Gegend von Prozor leider nicht
miglich, sondern dieselbe muss auf der, ibrigens vorziigliche
Aufschliisse darbietenden Strasse einfach passirt werden.

Diese prichtige Gebirgsstrasse, welche sich in weit aus-
greifenden Serpentinen vom Maklen herunterwindet, hewegt
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sich bis etwa zur halben Hohe des Steilgehinges im gut
gebankten, nach Siidwest einfallenden dolomitischen Kalke
der oberen Trias. Dann folgt die Ueberlagerung durch die
Hangendstufe des Binnenlandtertidr, bestehend aus mergeligen
Sandsteinen und lockeren Conglomeraten, welche bis herab
nach Prozor anhalten. Der grosste Theil des Stidtchens liegt
darauf; erst am unteren Ende kommen Triaskalke darunter
hervor, welche das Thal schluchtartig verengen. Am Fusse
des steilen Felsens, welcher die Burgruine von Prozor trigt,
bricht aus einer Hohle, vor welcher das Schlachthaus errichtet
ist, ein Karstbach — der unterirdische Hauptquellbach der
Prozordica — hervor, und von da ab zieht die Strasse etwas
tiber 2 km stindig zwischen hohen Kalklehnen hin. Bei Lug,
wo sie wieder in weitausholenden Serpentinen zur Rama
herabzusteigen beginnt, werden die Triaskalke neuerdings
vom Binnenlandtertisir bedeckt, welches hier auch die tiefere
Mergel- und Mergelkalkstufe zu beobachten gestattet, deren
unmittelbare Auflagerung aut den Triaskalken von der Strasse
angeschnittene klippenformige Aufbriiche der letzteren sehr
schin zeigen. Auch dic erwihnten Kalktuifablagerungen kionnen
hier besichtigt werden. Von etwas unterhalb der Dusdica-
miindung ab ist das Ramathal nur mehr in Triasschichten,
zuniichst Kalksteine und Dolomite, eingefurcht, welche letzteren
bei Gra¢anica von navitartigem Melaphyr durchbrochen werden.



Jablanica.

Von Gradanica abwiirts sind im anmuthigen Thale der
Rama bis nahe ihrer Einmiindung in die Narenta nur Trias-
schichten aufgeschlossen, und zwar bis zur Enge, wo die
Felsmassen des Tridnik von der rechten und jene des Orlac
von der linken Seite siclr an den Fluss herandringen, vor-
wiegend Kalke und Dolomite, von da abwirts hauptsichlich
Werfener Schichten. Die Halbjaspise und tuffitischen Schiefer
knapp unterhalb Gradanica scheinen mit dem dortigen Melaphyr-
durchbruch zusammenzuhingen und den Wengener Schichten
zu entsprechen. Weiter siidlich folgen mit constant nordost-
lichem Einfallen Triaskalke der Muschelkalkgruppe, unter
welchen dann im Riede Vranovice die Werfener Schiefer zu
Tage kommen, welche das Thalstiick bis unterhalb der Miindung
des Valovacbaches, d. h. die ganze Umgebung der hiibsch
gelegenen neu erbauten Kirche und Pfarre Gradac unweit des
Vladiéa han einnehmen.

Was weiter abwiirts folgt, ist ein mehrfacher Wechsel von
Kalken und Werfener Schichten, bewirkt durch Faltung und
Abgleitung der Kalkschollen in das tiefere Niveau. Unterhalb
Slatina tritt jedoch auch das Liegende der Werfener Schiefer
zu Tage, niimlich plattige oder diinnbankige schwarze, weiss
geaderte Kalksteine, welche petrographisch durchaus mit eben-
solchen Kalken iibereinstimmen, die im Narentathal zu beiden
Seiten des Ilusses von der Station Rama aufwirts in einem
grossen antiklinalen Aufbruch und zwei weiteren beschriinkten
Entblossungen unter den Werfener Schichten emportauchen.
Alle diese Kalke gehoren nach ihrer stratigraphischen Position
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dem jungpermischen Bellerophonkalk an. Thatsichlich
kommen darin Spuren von Fossilien vor, die als Bellerophon-
durchschnitte gedeutet werden konnen.

Der Bellerophonkalk unterhalb Slatina scheint unmittelbar
mit dem Eruptivmassiv zusammenzustossen, dessen nordist-
liche Grenzpartie die Rama in ihrem untersten Stromstiick
durchbricht.

Abb. 53. Das Gabbrogebirge an der Einmiindung der Rama (von rechts) in

diec Narenta.

Dieser michtige Eruptivstock wurde bei der ersten geo-
logischen Uebersichtsauinahme des Landes iibersehen, da
A. Bittner, dem dieser Theil der Kartirang zufiel, damals
zuy Ramamiindung nicht gekommen war?), wurde von ihm
aber bei einer spiteren Gelegenheit besucht und andeutungs-
weise kartographisch ausgeschieden ?). Auf dem linken Rama-

1) Grundlinien ete., pag. 195.

2) Jalirbuch der k. k. geolog. Reichsanst., 38. Bd., 1888, pag. 321. —
Raskiewicz und Sterneck hatten iibrigens schon Ende der 70er Jahre
von dem von ihnen als Granit angesprochenen Massengestein Kenntniss,
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ufer besitzt das Eruptivmassiv nur eine geringe Ausdehnung,
hauptsiichlich entwickelt ist es zu beiden Seiten der Narenta
von der Ramamiindung abwirts (Abb. 53). Es umfasst hier
ostlich von der Narenta das ganze Terrain einschliesslich des
Ruzno brdo bis Cehari, westlich von der Narenta die ganze
Umgebung von Bukovpod mit den Hochpunkten Grgovac,
Vriskalo, Borovac, Gubna und die steilen Gehiinge der Tovar-
nica und setzt oberhalb Zlate in einem Ausliufer auch iiber
den Doljankabach hiniiber. Auf der Nordseite zum Theil, im
Osten und Siiden durchwegs wird es von Werfener Schichten
begrenzt, deren vielfache Storungen wohl auch mit auf seinen
Durchbruch zuriickzufiibren sein diirften. Im Westen hingegen
steht es mit Kalksteinen im Contact, die im Doljankathal vom
Maligrad aufwiirts sehr gestort sind, theilweise aus Oolithen
bestehen, auch reichlich Pentacrinusstiele enthalten und wahr-
scheinlich dem Jura angehoren. Dieselben Kalksteine scheinen
hauptsichlich die Cvrstnica planina autzubauen.

In dem Eruptivstock glaubte A. Bittner entlang des
rechten Utlers der Narenta vier petrographisch verschiedenc
Partien unterscheiden zu konnen: zwischen der Narenta und
der Rama Diorit, oft mit Quarz; unterhalb der Ramamiindung
Gabbros mit saueren, fast nur aus Oligoklas bestehenden
Schlieren; weiter abwiirts bis Bukovpod Olivingabbros; und
endlich in der siidlichen Grenzzone gegen die Vladakkuppe
Augitdiorit. Es wiirde hienach der centrale Gabbrokirper
im Norden und Siiden von dioritischen Randzonen eingeschlossen
werden. Die petrographischen Bestimmungen stammen von
C. v. John?) und beruhen auf der Untersuchung von Hand-
stiicken, unter welchen sich auch Quarz-Biotit-Diorite und
aplitische Gabbroabarten befanden. Da alle diese Gesteins-
typen aus einem und demselben geologischen Korper stammen,
erhellt daraus, wie sehr das Massengestein zu Differenziationen
neigt, was auch durch die neuesten petrographischen Unter-
suchungen von F. Becke und C. Hlawatsch bestitigt wird.

1y Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanst., 1888, pag. 343.
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Die gegenwiirtigen besseren Aufschliisse zeigen jedoch, dass
dic Annahme einer Umrandung des Gabbromassives durch
eine dioritische Aussenzone nicht zutrifit, sondern dass horn-
blendetiithrende quarzircie und quarzhiltige Gesteinsausbildungen
im ganzen Eruptivstock unregelmiissig ineinander
verlanfen und dass dieser als einheitlicher Gesteinskorper
am zutreffendsten als Gabbrostock zu hezeichnen ist.

Herr Prof. F. Becke hatte die Giite, mir hieriiber auf
meine Bitte eine sehr instructive Mittheilung zukommen zu
lassen, aus welcher ich mir erlaube, das I'olgende hier cin-
zuschalten: , Die Pyroxenc des im Eruptivmassiv vorherr-
schenden Gesteines sind, wie schon v. John angibt, von
zweierlei Art. Der eine, meist mit Hornblende durchwachsene,
ist monoklin und nithert sich dem Diallag; der andere ist
rhombisch, und zwar ein eisenarmer Hypersthen. Die Unter-
suchung wurde vom IHerrn Assistenten Tertsch ausgeliihrt.
Ucher die Feldspathe geben die Analysen v. John’s erwiinschte
Auskunit; die optischen Bestimmungen stehen damit im Ein-
klang. Nach den Bauschanalysen sind beide von v. John
analysirten Typen als Gabbro zun hezeichnen. Das als Augit-
Diorit angefiihrte Gestein vom Siidrande des Stockes stimmt
chemisch recht gut mit dem Gabbrotypus Sulitelma, speciell
mit dem Norit von Ivrea iiberein, der Gabbro mit dem Typus
Bagley Creck, wie sich aus einem Vergleich der berechneten
Analysen mit den von Osann unterschiedenen Typen crgibt.
Die im Massiv nach v. John’s Beschreibung auch vor-
kommenden Quarz-Biotit-Diorite diiriten als saucre dioriti-
sche Constitutionsfacies des Gabbros aufgefasst werden
kinnen. Der Gabbro-Aplit, welchen v. John analysirt hat, ist
sehr interessant. Das zum Vergleich herangezogene Gestein von
Kinova ist aber wohl ein richtiger Diorit; er stimmt zwar
mit keinem der Osann’schen Typen genaun, kommt aber den
Typen Sweetgrass und Schwarzenberg, auch Campo major
nahe. — Is sei ferner bemerkt, dass auch H. Rosenbusch
(Elemente der Gesteinslehre, pag. 156, 158) das Gestein als
Gabbro anfithrt und ausdriicklich hemerkt, dass Hornblende-
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gabbro, welcher sich vom Diorit wesentlich durch die
basischere Natur des Feldspathes unterscheidet. von Jablanica
in der Hercegovina unter dem Namen ,Diorit“ angefiihrt
werde.

Entlang der Strasse an der untersten Rama und dann
entlang der Narenta ist der Gabbrostock aui einer Strecke
von mehr als b ki priichtig aufgeschlossen und das unregel-
miissige Ineinandergreifen der verschiedenen Gesteinsausbil-
dungen ist hier ebenso deutlich zu beobachten wie die stellen-
weise ausgesprochene bankige Absonderung des Gresteines und
seine wechselnde Verwitterbarkeit. Namentlich die grobkornigen
feldspath- und biotitreichen Abarten verwittern leicht zu san-
digem Grus. Da sie gewihnlich etwas Quarz enthalten und in
angewitterten Blocken von den farbigen (Gemengtheilen der
Biotit am auffallendsten hervortritt, wird das Gestein oft granit-
dhnlich, weshalb es wobl auch frither fiir Granit gehalten wurde.
Noch sei erwithnt, dass in der Umrandung des Gabbrostockes
Eiscnerze — Magnetit und Himatit — auftreten, die an
cinigen Punkten, jedoch bis jetzt ohne anhaltenden Erfolg,
beschiirft wurden. Die mit dem Gabbro im Contact stehenden
Kalke und Kalkschiefer sind mehr weniger metamorphosirt
und enthalten stellenweise mancherlei Mineralneubildungen.

Sobald die siidliche Grenze des Gabbrostockes erreicht
ist, ofinet sich das Narentathal einigermassen, und in dieser
rundum von schiitzenden Bergen eingefassten, im Osten und
Westen von den zackigen Graten des Hochgebirges tiberragten
Thalweitung liegt das als Luftcurort und Sommerfrische gleich
beliebte reizende Jablanica.

Die engere Umgebung des Ortes gehiort den Werfener
Schichten an, welche sich im Osten bis Ostrozac, Dobrigoiée
und Draganselo erstrecken und hier Seehthen bis gegen 900 m
erreichen, im Westen aber nur wenig entwickelt sind und
rasch unter die Kalke des Plasagebirges untertauchen. Dic
Schichten sind stark zusammengefaltet und werden von Ver-
werfungen durchsetzt, welche ihre Michtigkeit bedeutender er-

scheinen lassen, als sie in Wirklichkeit ist.
Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 20
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Im grossen Ganzen fallen die Schichten entlang der stlichen
Grenze nach Nordosten, von Paprad etwa nach Siidwesten,
bei Jablanica abermals nach Osten bis Nordosten und gegen
die siidliche Umgrenzung zu neuerdings nach Siidosten ein.
Bedeutendere Storungen, verbunden mit kopistiindiger Schichten-
stellung, streichen vom Vlagak siidostwiirts iiber das Narentathal
gegen Dragan und stidlich von Zlate gegen Jablanica donja.
Das ganze Gebiet der Werfener Schichten wird von tiefen
steilwindigen Erosionsthilern durchfurcht, in deren hiufig
kahlen Lehnen der Schichtenbau sowohl als der Wechsel der
Gesteinsbeschaffenheit sehr deutlich verfolgt werden kann.

Die letztere ist vorwiegend die der typischen glimmerigen,
griinen oder rothen, etwas sandigen Werfener Thonschiefer.
So sind sie ostlich von der Narenta im Dobrinja- und Babne-
gebiete, sowie in der Umgebung won Krstac und von dort
einerseits nach Siiden bis Glogosnica, anderseits nach Norden
bis gegen Ostrozac entwickelt, desgleichen westlich von der
Narenta im Thalboden des Doljankabaches von der Miindung
in die Narenta bis hinauf nach Jelid¢iéi und in der Erstreckung
siidostlich von diesem Dorfe. Bei Krstac sind die Schiefer zum
Theil ebenflichig diinnschichtig. Unter dem Javno brdo bei
Papraé donja sind die Schichten transversal geschiefert. Sowohl
hier als westlich von der Narenta werden sie von griinlich-
schwarzen, feinthonigen, dinnblittrigen Schiefern durchsetzt,
in welchen gut erhaltene Leitfossilien der Stufe vorzukommen
pilegen, z. B. bei Bagina: dvicula Clarai v. Buch und Mya-
cites fassaensis Wissm. Diese Schiefer bilden zum Theil den
Uebergang in schwarzgraue Kalkschiefer bis diinnschichtige,
theilweise kramenzelartige, von weissen Calcitadern durch-
schwirmte Kalke, welche der liegendsten Partie der Stufe
oder schon dem Bellerophonkalk angehiren. Dies gilt ins-
besondere von dem Krizfelsen nordlich von der DZamia in
Jelitiéi und seiner stidwestlichen Fortsetzung, sowie von den
massigen Felsen beim Bahnkilometer 84 im Nordausldufer der
Vlaéakkuppe. Die hiheren Lagen der Kalkschiefer, wie z. B.
siidlich bei Podbrezje, oder auf der Ostseite der Narenta im
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Papracberge, oder im Riicken, welcher vom Franz Josefs-
Tunnel der Eisenbahn durchbrochen wird, enthalten ecine
grosse I'ille von zerdriickten Versteinerungen, worunter man
nur selten deutliche Exemplare von Myophoria fallax Seeb.,
Naticella costata Mstr. und Gervillia sp. findet.

Die Kalksteine, welche tiber den Werfener Schichten
lagern und die hohen Gebirge rund um Jablanica aufbauen,
gehoren hauptsiichlich der Trias, theilweise aber auch dem
Jura an. Die Bok3evica planina nordlich und die Regica
ostlich von Jablanica bestechen nur aus tieferen Triaskalken.
Je weiter gegen Siidwesten, desto mehr entfalten sich auch
die obere Triaskalkgruppe und Jurakalke.

Von hesonderem Interesse sind die diluvialen Con-
glomeratbildungen, welche allerdings im Narentathal auch
schon oberhalb der Ramamiindung an drei Stellen angetroffen
werden, aber bei Jablanica zum erstenmale zu michtiger Ent-
wicklang gelangen. Sie fiillen die ganze Thalweitung der Narenta
aus und ziehen sich im Doljankathale bis iiber Zlate hinauf.
Ihre petrographische Zusammensetzung ist sehr bezeichnend,
denn die Hauptmasse ihrer Gerolle besteht aus den Gabbro-
gesteinen des Eruptivstockes von Jablanica mit solchen Bei-
mengungen, die im Wassergebiete theils des Doljankabaches,
theils der Rama anstehen; dazu gesellen sich ferner Kalkgerolle
und Schieferbrocken, also durchwegs aus der Umgebung
stammende Gesteine. Was noch sonst hinzukommt, wie dic
vereinzelten Gerdlle von Quarzporphyr, Jaspis, Hiimatit u. dergl.,
stammt aus dem siidostlichen Theil der Vratnica planina, wahr-
scheinlich aus dem Vitreusagebiete. Dass der Grosstheil der
Gerolle nicht von weither zugefrachtet wurde, beweist auch,
abgesehen von der Gesteinsheschaffenheit, der Umfang der
Blocke, welche beispielsweise im Doljankathale von Jelidiéi
abwiirts nicht selten bis tther 1m Durchmesser erreichen.

Die Conglomerate hilden zwei ausgesprochene Terrassen
(Abb. b4), die sich ausser durch ihre Lage auch insofern von
einander unterscheiden, als in der hoheren grobes Gabbro-
gervlle, in den tieferen minder grobes Kalkgerslle vorherrsecht,

20%



(€]

232

wobei aber sonst dic allgemeine Zusammensetzung in beiden
gleich ist. Die Conglomerate der tieferen Terrasse sind auch
deutlicher gebankt und dirmer an kalksinterigem und sandigem
Bindemittel als jene der Hochterrasse, welche letzteren auch
mehr zerriittet und zersetzt zu sein pilegen. Beachtenswerth
ist auch, dass die Bankung der Conglomerate der tieferen
Terrasse stets horizontal ist, jene der hoheren Terrasse im
Doljankathale und bei Lug aber ecine flache Faltung andeutet.

Abb. 54. Diluviale Nagelflubterrassen bei Jablanica an der Narenta.

U untere, O obere Terrasse. — Der Berg rechts: Werfener Schichten; die
Berge im Hintergrunde: vorzugsweise Gabbro.

Die Kalkconglomerate enthalten bankweise hohle Gerslle und
besitzen dann eine ziemliche Aehnlichkeit mit den Conglome-
raten von Gornji-Vakul. (Vergl. S.208.)

Bei Jablanica liegen die diluvialen Conglomerate (Nagelfluh)
auf Werfener Schichten, oberhalb Zlate und bei Cehari auch
auf Gabbro. An der Ausmiindung des Doljankathales, am
Wege zum Kastanienwildechen und hbei Lug kommen dic
Werfener Schiefer darunter hervor, an der Doljanka in 10
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bis 15 hohen Lehnen, so dass um so viel der jetzige Thal-
boden tiefer liegt als zur Zeit der Ablagerung der Gersll-
massen der Conglomerate. Der Bahnhof und das Hotel in
Jablanica, sowie die unteren Wiesen und Felder von Lug
liegen auf der jiingeren tieferen, die Kaserne auf der ilteren
hoheren Terrasse (Abb. 13 auf S.56). Im Doljankathal ist von
Jelidiéi anfwiirts noch eine dritte Terrasse entwickelt, die jedoch
anscheinend dem Stau des KrizZfelsens ihre Entstehung verdankt
und mit der hoheren Terrasse von Jablanica gleich alt sein
diirfte.  Wenigstens stimmt sie mit derselben petrographisch
villig iiberein. Die Andeutungen ciner Zerlegung der tieferen

Abb. 55. Profil bei Gornja Grabovica.

1 Triasdolomit. 2 Diluviale Nagelfluh. 3 Alluvialer, theilweise verconglo-
merirter Schotter.

Terrasse unterhalb Jablanica sind lediglich durch ungleiche
pendelnde Erosion bewirkt.

Nachdem A. Bittner als Erster auf die Schotterterrassen
des Narentathales bei Jablanica hingewiesen hatte?), erwihnte
ihrer J. Cvijié?) in seinen vortrefflichen morphologischen
und glacialen Studien aus Bosnien-Hercegovina, und A. Penck?)

1) Grundlinien etc., pag. 261. — Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanst.,
38. Bd., 1888, pag. 341.

?2) TJIAC cpmexe Awagemnje, LVII, 1899. — Abhandl. der k. k.
Geograph. Gesellsch., Wien, IL. Bd., 1900, Nr. 6, pag. 46.

3) Globus, 78. Bd., 1900, pag. 177.
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brachte sie mit der einstigen Vergletscherung des Landes 'in
Zusammenhang, indem er auf die Moglichkeit hinwies, dass
es fluvioglaciale Gebilde zweier verschiedener Vergletsche-
rungen sein konnten. Hierin diirfte der Meister der Gletscher-
forschung wohl Recht haben, zumal sich in anderen Gebieten
positive Anzeichen einer zweimaligen Vergletscherung Bosniens
und der Hercegovina ergeben haben. (Vergl. S. 54.) Allerdings
hesteht kein unmittelbarer Zusammenhang der Jablanicaer
Accumulations-Terrassen mit ehemaligen Gletschern, sondern
nur ein indirecter, der etwa darin beruht, dass die diltere
hohere Terrasse ihre Entstehung der wilden Transportirungs-
und Aufschiittungsthiitigkeit der namentlich von den nichst-
gelegenen (letschern der Cvrstnica und Vran planina kom-
menden Sturzbdche verdankt, worauf eine mit dem Riickzug
der Vereisung zusammenhingende Periode starker Erosion
folgte, welche im alten Schotter die breite Rinne schuf, in der
spiter die tiefere Terrasse abgelagert wurde. Die Verconglome-
rirung der Schotter durch Sinterausscheidung ist jungen Datums
und wird auch gegenwiirtie durch kalkreiche Sickerwisser
fortwihrend vollzogen.

Aehnliche Nagelfluhterrassen, wie sie in der beckenartigen
Thalausweitung von Jablanica entwickelt sind, treten an der
Narenta auch weiter abwirts wiederholt auf und gehoren zu
den charakteristischesten Iorscheinungen der canonartigen
Thalschlucht des I'lusses. Man trifft sie zuniichst bei Jablanica
donja, wo sie aunl der rechten Seite im Gehiinge hoch hinauf-
reichen, sodann bei der Kisenbahnstation Grabovica, ferner
bei Donja-Grabovica und Copi, unterhalb der Eisenbahnstation
DreZnica und von ZaroZje thalabwiirts bis Mostar immer
hiufiger, ja von Magkovac ab im verbreiterten Thale vollig
im Zusammenhang. Sehr oft kommt das Grundgebirge darunter
hervor, und die Conglomerate haben sich darauf nur in einzelnen
TFetzen und Lappen erhalten, deren oft schuttkegelartige Form
wohl zuweilen auf ihr von Quellen herstammendes Travertin-
bindemittel zuriickzufithren sein diirfte. Sie sind unschwer zu
unterscheiden von dem jlingeren Gehiingeschotter, der wirkliche



Abb. 56. Narentadéfilé siidlich von Jablanica.

Im Thaltiefsten des Vordergrundes diluviale Nagelfluh; die felsigen Berge des Mittel- und Hintergrundes: hauptsiichlich Triasdolomit.
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Schuttkegel meist am Ausgehenden jetziger Terrainfurchen
bildet (Abb. 55) und demzufolge nur aus Schottermassen von
in der niichsten Umgebung anstehenden Gesteinen — in diesem
Falle also von IKalken und Dolomiten — hesteht, wihrend
die diluviale Nagelfluh stets und tberall einen ge-
wissen Antheil von Gerosllen der Eruptivgesteine des
Rama- und Doljankagebietes autweist.

Manche dieser Verhiiltnisse lassen sich wihrend der
Bahnfahrt von Jablanica nach Mostar vom Coupéfenster aus
beobachten.

Die Bahn zieht bestindig im engen Durchbruchsthal der
Narenta hin, welches als landschaitliche Sehenswiirdigkeit der
Hercegovina gilt. Die oft beiingstigend enge an einander heran-
tretenden himmelhohen kahlen Felswiinde, zwischen welchen
sich der grine Fluss schiumend hindurchzwiingt. werden
durchwegs aus Kalk- und Dolomitschichten aufgebaut, dic
theils der Trias, theils dem Jura angehoren. Die Lagerung ist
sehr gestort, zusammengefaltet und von Verwerfungen durch-
setzt, wie z. B. bei Donja-Grabovica, bei der Station Dreznica,
beim Han Pocelje u.s. w. Um Grabovica, d. h. in der Thal-
strecke, in welcher die Plateaux der Mala Cvrstnica von Westen
und des Glogovo von Osten am engsten zusammenriicken,
herrschen Dolomite, flussaufwiirts und abwiirts Kalksteine vor.
Erst bei der Station Vojno treten die Thallehnen auseinander,
und cine breite Ebene begleitet von da ab die Narenta bis
Mostar.



Mostar.

Die Hauptstadt der Hercegovina liegt am Knoten zwischen
zwel Ausweltungen des Narentathales: einer nordlichen, klei-
neren, in welcher der Fluss unterhalb Rastani ein Knie macht,
indem er aus der ostwestlichen in die nordsiidliche Richtung
umbiegt. und einer stidlichen. viel umfangreicheren, dem Mo-
starsko polje, welches sich 10 km weit bis Blagaj und Buna
ausdehnt und von der Narenta von Norden nach Siiden durch-
stromt wird. Die Lage im Engpass zwischen diesen heiden
Thalweitungen bestimmt die Entfaltungsfihigkeit der Stadt.
Im Norden und im Siiden hat sie tiberreichlich Raum zur
freien Ausdehnung; die Einengung im mittleren Abschnitt
ertheilt ihr aber eine langgestreckte Grestalt und zwingt sie
hier, an den Hingen hinaufzusteigen. Indessen ist es gerade
dieser Umstand des Anschmiegens der von griinen Giirten um-
gebenen Hiusergruppen an die kahlen Felslehnen der hohen
Berge, welcher das Bild von Mostar so reizend macht.

Da der kurze Aufenthalt in der hercegovinischen Haupt-
stadt ausgedehnte Excursionen im weiteren Umkreis vorweg
ausschliesst, wollen wir auch nur die geologischen Verhiiltnisse
der unmittelbaren Umgebung etwas niher betrachten.

Die Gebirge rund um die Stadt gehoren vorzugsweise
dem Eocin an, welches hier eine heiweitem grissere Ver-
breitung hesitzt, als bisher angenommen wurde. Nur unter-
geordnet oder in weiterer Entfernung von Mostar betheiligen
sich am Aufbau des Gebirges auch Kreide- und Trias-
schichten. Das niedrige fruchthare Hiigelland westlich von
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der Stadt wird vom oligoeciinen Binnenlandtertidr ein-
genommen, das auch den Untergrund der diluvialen Ab-
lagerungen bildet, welche den Thalboden ausebnen und
mehr weniger hoch an den Gehiingen hinansteigen.

Die Altersbestimmung der Kalke, aus welchen die Berge
rund um Mostar aufgebaut sind, bietet trotz der Unverdecktheit,
welche ihre Untersuchung so sehr zu erleichtern scheint, grosse
Schwierigkeiten, sobald die Schichten nicht wenigstens Spuren
von Fossilien enthalten. Dieselbe Erfahrung findet man in der
Hercegovina hundertmal wieder bestitigt: die ausgedehnten
offenen Entblossungen helfen der Kartirung wenig, wenn die
Schichten nicht an sich paldontologisch charakterisirt sind
oder ihr Alter aus zusammenhiingenden Profilen abgeleitet
werden kann; denn die petrographische Beschaffenheit gewisser
Binke bietet nur in seltenen Fillen einen Anhalt zur strati-
graphischen Fixirung des Complexes, welchem sie angehoren.
Die Hauptschwierigkeit beruht in der Undeutlichkeit der For-
mationsgrenzen, sobald Kalke auf Kalken oder Dolomite aut
Dolomiten zu liegen kommen.

So z. B. werden die Dolomite bei Lastva unweit von
Trebinje von G. v. Bukowski in ihrem unteren Theil als
Trias-Hauptdolomit, im oberen als der Kreide angehorig be-
trachtet, aber beide komnen nur willkiirlich von einander
geschieden werden. Von Mostar gibt A. Bittner?) an, zwischen
dem Polje und Blato in Kalksteinen Auswitterungen von Ru-
disten gesehen zu haben, woraufhin er die ganze Umgebung
der Stadt als Kreide kartirte, da er offenbar das Hindureh-
ziehen einer Formationsgrenze durch die gleichartigen Kalk-
massen fiir nicht wahrscheinlich hielt. Und doch ist dies ein
Irrthum, da die Kalkberge westlich von Mostar nicht der
Kreide, sondern dem Eoc#dn angehoren, welches stellenweise
reich an Fossilien ist. Es wird dies nur deshalb bemerkt, weil
das Umgekehrte auch nicht ausgeschlossen ist, niimlich, dass
sich infolge der Storungen, welche die Umgebung von Mostar

1) Grundlinien ete., pag. 234.
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durchsetzen, in dem gegenwirtig als Eocin kartirten Gebiete
beschriinkte Aufbriiche von Kreidekalken verbergen konnten.
In zusammenhiingender Entfaltung tritt die Kreide allerdings
erst in der Umrandung des Mostarsko blato auf, sowie ander-
seits nordostlich von Mostar in den Ausliufern des hohen
Velezgebirges, wo sie in der Rui§te und Ploéna planina trans-
gredirend unmittelbar anf der Trias von Zeljufe u. s. w. zu
lagern scheint.

Das Eocin der engeren Umgebung von Mostar
besteht zum allergrossten Theil aus dichten, seltener fein-
kornigen Kalksteinen von gelblichweisser oder grauweisser
FFarbe, die gewohnlich deutlich geschichtet sind. Stellenweise
villig fossilienfrei, enthalten sie anderwiirts zum Theil sehr
reichlich Nummuliten und Alveolinen, wodurch ihr Alter ge-
sichert ist. Aus solchen nummulitenreichen Kalken besteht
z. B. der Berg Hum siidwestlich bei der Stadt, sowie das sich
an ihn westlich anschliessende Kobilovadaplateau, dann der
Orlovac, die Zelenkovada und der Mikuljagaberg. Im Gebirge
ostlich von der Stadt sind die schonsten Nummulitenkalke (zum
Theile mit grossen Alveolinen) auf Svetigora und im Begoviste
bei Dobré entwickelt. Um KliGanji fithren die dortigen plattigen
weissen Kalke nebst Nummuliten auch Operculinen, weiter
siidlich bei Gnojnica kleine Alveolinen. Die Hauptmasse der
iibrigen, mit diesen im Verbande stehenden Kalke enth:ilt aber
Nummuliten nur stellenweise etwas reichlicher, wie z. B. in
den Gehingen der Planinice ober Vihoviéi oder nur ver-
einzelt wie die Kalkielsen, aus welchen die Radoboljequelle
hervorbricht, welche Mostar mit Wasser versorgt. Oestlich
von der Quelle bei Humine filhren die dichten gelbgraunen
Kalke neben Nummuliten auch Milioliden.

Bemerkenswerth sind die inmitten der eocinen Kalke
auftretenden Mergel, mergeligen Sandsteine und Conglomerate.
Diese letzteren scheinen nur unregelmiissige lenticulire Ein-
lagerungen, also locale Unterbrechungen des Kalkschlamm-
absatzes durch die Zufuhr grobklastischen Materiales vor-
zustellen, withrend die Mergel anscheinend eine mehr anhaltende
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Facies reprisentiren. Diese Vorkommen sind wichtig, weil sie
vielleicht zum Ausgang einer niiheren Gliederung des Mostarer
Eociin werden dienen konnen, welche heute noch nicht moglich
ist. Nur soviel ist sicher, dass wesentlich Mitteleociin vorliegt.

Im engeren Gebiete von Mostar sind die Conglomerate
nur wenig verbreitet. Iin solches Vorkommen wird von den
Strassenserpentinen im Prevorac auf der Westseite des Hum
(stidwestlich von Mostar) verquert. Diese zwischen Nummu-
litenkalke eingeschalteten, ziemlich grobkornigen Kalkconglo-
merate werden von graublanen Mergeln begleitet, die flach
nach Siidwesten einfallen.

Petrographisch etwas anders geartete, aber auch kalkige
Conglomerate treten in der Terrainsenke von Dobré nord-
ostlich von Mostar in beschriinktem Umfange auf. Sie sind
kleinkornig his sandsteinartig, und bestehen aus Kalk-, sowie
Griinstein- und Jaspishrocken. Einzelne Assilinen kommen darin
vor. Unmittelbar beim Dorfe stossen sie mit Nummulitenkalken
an einer Verwerfung zusammen, welche bewirkt, dass sie nach
Stidosten einfallen, withrend das Verflichen der Kalke nach
Siidwesten gerichtet ist. Gegen Osten entwickeln sich aus
ihnen mergelige Sandsteine und sandige Mergel, die voll von
Nummuliten — hauptsiichlich Num. laevigatus Lam. und Num.
atacicus Leym. — sind und von ebenfalls sehr nummulitenreichen
Kalken anscheinend regelmiissig iiberlagert werden. Diese
letzteren bilden die steilen Gehinge der oberen Thalenge im
Riede Golubinka und setzen von dort iiher Begoviste ostwiirts
fort. In der Niihe der alten Griilber am oberen Ende des Begov
dol kommen darin massenhaft nebst Nummuliten auch Assi-
linen vor.

Das ganze Thalbecken von Dobr¢, welches wie cine griine
Oase zwischen die kahlen Kalkmassen des Jesenak im Norden
und des Svetigora im Siiden ecingesenkt ist, wird von den
sandigen Mergeln eingenommen, die gegeniiber den auflagernden
Nummulitenkalken wasserstauend wirken. weshalb hier auch
cinige Quellen zu Tage treten und noch im Hochsommer, wenn
rundum liingst Alles in fiirehterlicher Diirre lechzt, ein kleines
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Biichlein sich am Thalboden durch Wiesengriinde hinschliingelt.
Bei anhaltender Trockne versiegt aber auch dieses oder lost
sich in einzelne Timpel auf, und die Dorifbewohner sind auf
Cisternen angewiesen.

Die Mergel von Dobré haben ausser den angefiihrten
Nummuliten und unbestimmbaren Abdriicken von Natica sp. und
Cerithium sp. bis jetzt keine Versteinerungen geliefert. Dagegen
sind Mergel, welche westlich von Mostar am Abfall von der
Zelenkovacda gegen das Radoboljethal entwickelt sind und vom
alten Wege sowohl als von der neuen Strasse nach Siroki brijeg
(zwischen dem 5. und 6. Kilometer) tiberquert werden, reich an
leider zumeist verdriickten Fossilien. Die steil nach Nordosten
einfallenden Mergel sind theils thonig, theils ziemlich sandig,
frisch von graublauer, verwittert von gelber oder briunlicher
Farbe, diinnschichtig bis schieferig und besitzen eine offene
Michtigkeit von nur wenigen Metern. Auch das streichende
Anhalten ist nicht bedeutend, was beides damit zusammen-
hiingt, dass sich an einer Storung weisse, feinzuckerkornige
Nummulitenkalke iiber sie hinwegschieben. Ob diese Mergel
mit jenen, welche annéhernd in der Fortsetzung ihrer Streichungs-
richtung in der Nihe von Miljkoviéi siidwestlich von Mostar
in einem Faltenkern der dortigen Nummulitenkalke autbrechen,
in Verbindung gebracht werden konnen, ist vorliufig noch
nicht entschieden.

Die hiufigsten Versteinerungen in den Mergeln unter der
Zelenkovaéa sind:

Miliola sp. Cardium cf. dabricense Opph.
Rhabdophyllia fallazz Opph. Modiola cf. corrugata Brong.
Madrepora herzegovinensis Opph. Natica incompleta Zittel
Mady. cf. tergestina Opph. Terebellum sp.

Lucina sp. Dentalium (Lntalis) sp.
Cytherea sp. Bryozoen

Cardita sp. Pilanzenspreu 1).

1) Von Podvele?, einem ausserhalb des hier beriicksichtigten Gebietes
gelegenen Fundorte, hat Th. Fuchs (Annalen des Hofmuseums, V, 1890,

Not. pag. 88) die folgenden, siimmtlich mit Schale erhaltenen, aus einem
Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 21
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Westlich von Mostar lehnen sich an die eociinen Kalk-
berge oligocine Binnenlandbildungen an, welche das
Hiigelland von Bakzim, Ili¢, Cim und Vihoviéi einnehmen, —
ein sehr fruchtbares Terrain, auf dem besonders Wein so
ausgezeichnet gedeiht, dass die dortigen Bewohner behaupten,
der Cimwein sei der beste im Lande.

Den Niahrboden dieses Weines liefern Mergel, welche
das Hauptgestein des Mostarer Binnenlandoligoeiin sind, dessen
Lagerung iiberaus gestort ist. (Vergl. Abb. 57.) Am nérdlichen
und siidlichen Rande fallen die Schichten nach Stidost, beziehungs-
weise Nordost vom eocéinen Grundgebirge ab; im Westen, bei
Cim, fallen sie ihm jedoch theilweise zu oder stossen daran
ab, da ihr Verflichen entweder nach Norden oder nach Stid-

Kamen. Cim. Radoboljethal. Hum.

N 22 SO,

Abb. Schematisches Profil durch den siidlichen Theil der Mostarer
Tertitirablagerung.

1 Eocéin. 2, 3, 4 Binnenlandoligociin: 2 Conglomerat, 3 Mergel, 4 Braun-
kohle. 5 Pliociine? Conglomerate und Sandsteine. 6 Diluvium und Alluvium.

westen gerichtet ist. Wiederholte Stauchungen und Abgleitungen
compliciren die Lagerungsverhiltnisse noch weiter. Abgesehen
von diesen letzteren, mehr untergeordneten Storungen, welche
aber in Bezug auf die Kohlenfiihrung und die Wasserverhiltnisse
der Ablagerung von Bedeutung sind, durchsetzt das Gebiet ein
Hauptbruch, welcher von den Abstiirzen des Kamenfelsens

lichtgelben Kalkstein stammenden Eociinfossilien bestimmt: Cerithium sp. cf.
globosum Desh., Cer. sp. cf. tuberculosum Lam., Cer.sp. nov., Cer. tricarinatum
Lam., Cer. calcaratum Brong. (mutabile Lam.), Natica cf. depressa Desh.,
Trochus sp. nov., Delphinula sp. nov., Neritina Schmideliana Chem. (conoidea
Lam.), Pileopsis cornu-copiae Lam., Cardium sp. sp., Arca sp., Trochocyathus?
div. sp., Jsastraea? sp., Stylophora sp.



243

nach Siidosten streicht und die Ablagerung in zwei vollstindig
verschieden gebaute Theile zerlegt. Ferner scheint es, dass die
Mostarer Ebene im Osten gegeniiber dem Abfall des Podvelez-
plateau cbenfalls von einer Abgleitungsfliiche begrenzt wird.
Auf diese bedeutenden Storungen, an welchen die Schollen-
bewegungen noch nicht zur Ruhe gelangt sein dirften, sind
wohl die hiufigen Erdbeben der Mostarer Gegend zuriick-
zufiihren.

Die Gliederung der oligociinen Schichten ist die folgende:

Zu unterst liegen, wie es scheint, zithe Kalkconglo-
merate, die jedoch nur an einer Stelle, nimlich oberhalb
Zahumlje am Aufstieg zum Prevorac, entwickelt sind. Sie fallen
in derselben Richtung (nach 20") vom Nummulitenkalk ab wie
dic hoheren Mergel, jedoch wesentlich steiler als diese, und
da sie petrographisch gewissen oben erwithnten Conglomerat-
einschaltungen des Fociin gleichen, ist ihre Zugehorigkeit zum
Binnenlandoligociin vorliufig nicht ganz sicher.

Dariiber folgt eine sehr miichtige Schichtenreihe von
Mergeln ziemlich verschiedener Beschaffenheit. Die tiefsten
Biinke, namentlich in unmittelbarer Anlagerung an das Kalk-
grundgebirge, pflegen sinterkalkartig gebindert, hellgelb, plattig,
zith, klingend und splittrig zu sein, wie zwischen Cim und der
Radoboljequelle, oder auch etwas sandig und muschlig brechend,
wie beim oberen Ilié. Sie sind im Ganzen arm an Iossilien.
Die ersteren fithren am hiufigsten cine kleine Melanopsis (cf.
Mel. Kleriéi Brus.), die letzteren Melanopsis arcuata Brus.,
Fossarulus cf. tricarinatus Brus., Bulimus sp. u. a.

Die hoheren Schichten bestehen vorwiegend aus muschlig
brechenden, gleichmiissig dichten, hellgrauen, gelblich oder
weiss verwitternden Kalkmergeln, die in den tieferen Lagen
theilweise ziemlich thonig und dabei sehr grob gebankt zu sein
pilegen, wie z. B. beim unteren Ilié, wo ecinzelne Binke des
dort allgemein zu Steinmetz- und Bauzwecken verwendeten
Gesteines bis 2 m Michtigkeit erreichen; in den oberen Lagen
sind sie zumeist diinnbankig bis plattig, zuweilen cementmergel-

artig, aber theilweise auch ziemlich miirbe. Sie sind im Gebiete
21%
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von Vihovié¢i, Cim und Zahumlje am meisten verbreitet. Ueberall
werden sie von zahlreichen Kliiften durchsetzt, und namentlich
in den Faltenkernen sind sie oft ganz zerpresst. Stellenweise
fihren sie reichlich Pflanzenreste, die jedoch wegen der
schlechten Spaltbarkeit des Gesteines schwierig zn gewinnen
sind. H. Engelhardt bestimmte die folgenden Arten:

Pinus ornata Sthg. sp. Laurus primigenia Ung.
Glyptostrobus europaeus Brongn. sp. L. swoszowiciana Ung.
Cupressites Richteri Engh. Vaceinium acheronticum Ung.
Casuarina sotzkiana Ung. Andromeda protogaea Ung.
Myrica hakeaefolia Ung. sp. Sterculia cinnamomea Ett.
Quercus furcinerris Rossm. sp. Banisteria hiiringiana Ett.
Querce. myrtilloides Heer Myrtus bosniaca Engh.
Liquidambar europaeum Al. Br. Lucalyptus oceanica Ung.

Anscheinend einem hohen Horizont dieser Schichten ge-
horen sandige graue, bituminise Mergel an, welche in der
Bukamovide glavica am Ausgang des Radoboljethales in einigen
Steinbriichen zu Banzwecken gewonnen werden. Sie sind gut
geschichtet und in grosseren Platten und Werksteinen gewinnbar.
Lagenweise enthalten sie reichlich zerpresste Fossilien, namentlich
cine Melanopsis mit stark verlingertem canalartigem Miindungs-
ausguss und von Pflanzenresten besonders spitze Samen (Car-
polithes nov. sp.). Von der Glavica streichen sie nach Nordosten
fort und sind im Hohlweg ober BakZim, sowie in den Einrissen
des PluZineriedes noch mehrmals offen. Bei BakzZim enthalten
sie auch Carpolithes valvatus Engh., wodurch sie sich an die
flotztiihrende Schichtengruppe von Zenica anschliessen. Mit der
bekannten Kohlentiihrung der Mostarer Ablagerung stehen sie
indessen kaum in unmittelbarem Zusammenhang, weil in den
spiirlichen beziiglichen Anufschliissen die von tegelartigen Letten
begleitete und von mergeligen Zwischenmitteln durchschossene
Kohlenflstzreihe den hellgranen Kalkmergeln eingeschaltet ist.
Ueber den Verband der seinerzeit beschiirften Kohlenvorkommen
— niimlich des sogenannten Hauptflétzes in der Ebene nordlich
von Mostar und eines Lignitflotzes bei Cim westlich von der
Stadt — mit dem Nebengestein liegen Nachrichten bedauer-
licherweise nicht vor. Die Literatur verzeichnet ohne Bertick-
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sichtigung der allgemeinen geologischen Verhiltnisse lediglich
die innere Gliederung und die Michtigkeit der Kohlenflstze.
Darnach wire das als Hangendflotz bezeichnete, rund 15 m
miichtige Lignitflotz von zwel Zwischenmitteln durchsetzt ge-
wesen, withrend der Hauptflstzzug im liegenden Theil ein
méchtiges Flotz enthielt (3'31 m Kohle durchschossen von
sieben Zwischenmitteln mit zusammen b7 em Stiirke), iiber
welchem in geringen Abstéinden noch drei (23, 117 und 50 em
miichtige) Fliotze folgten.

Im Riede Skakala im Narenta-Umbug nordlich von Mostar
steht am rechten Uler unmittelbar am Flusse die Kohle mit
etwa 2 m offener Michtigkeit am Tage an. Es ist eine etwas

Abb. 58. Profil durch den nordlichen Theil der Mostarer Tertiiirablagerung.

1 Eociinkalk. 2 Mergel, 3 Kohlelithrende Schichtengruppe des Binnenland-
oligociin. 4 Diluviale Conglomerate (Nagelfluh).

schieferige Braunkohle von schwarzer Farbe, lebhaitem Glanz
und muschligem Bruch. Sie fillt unter missigem Winkel nach
Siidost ein und wird theilweise unmittelbar von diluvialer Nagel-
fluh transgredirend bedeckt. (Vergl. Abb. 58.)

Nordlich bei Cim am Aufstieg zu den Hadroviéhiusern
werden die sandigen Mergel mit kleinen Melanopsiden und
verkohlter Pflanzenspreu, die gleich oberhalb des Dorfes an-
stehen, discordant von wenig festem, grobbankigem, breccien-
artigem Kalkconglomerat tiberlagert, welches von sandigen
Lagen durchschossen wird, aus welchen man dort Sand fiir
Bauzwecke gewinnt. Diese miirben Gesteine sind von sehr
jugendlichem Aussehen und schmiegen sich schuttsaumartig
an das eocdine Kalkgrundgebirge an, so dass man sie fiir
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quartir halten konnte, wenn sie nicht mit ziemlich betriicht-
lichen Neigungswinkeln nicht etwa vom Kalkgebirge ab,
sondern infolge der dort durchgehenden Stérung gegen das-
selbe nach 23" einfallen wiirden (Abb. 57). Sie stimmen dies-
beziiglich mit dem sie unterlagernden Oligociin tiberein und
diirfen daher wohl dem Tertiir zugeziihlt werden; aber freilich
sind sie wesentlich jiinger als die oligociinen Mergel und kinnten,
nach dem Gesteinshabitus zu urtheilen, moglicherweise dem
Pliocdn angehoren. Fossilien wurden darin jedoch bis nun
leider nicht gefunden.

Petrographisch idhnliche Gesteine treten in viel grosserer
Verbreitung entlang des Ostrandes der Mostarer Ebene anf.
Sie lehnen sich hier an die kahlen Gehiinge der Kalkberge
an und reichen theilweise sehr hoch hinaunf. Iis sind ebenfalls
lockere oder durch ein kalkiges Bindemittel verfestigte Sand-
steine und breccienartige Conglomerate, deren Biinke ziemlich
parallel mit den Boschungsflichen nach Stidwesten gegen die
Ebene ecinfallen. Da sie von Mostar nach Siidosten entlang der
Kalkumwallung des Mostarsko blato gegen Blagaj weiterziehen,
wiire es nicht unmdoglich, dass sie in Zusammenhang mit den
miirben Conglomeraten und groben Sandsteinen zu bringen
sind, welche im Polje zum grossen Theil die flachen Hiigel
zwischen Grkule und Ortije$ nordlich von Buna aufbauen. Diese
Gesteine mit reichlichem thonigem Bindemittel schliessen sich
an milde, ausgezeichnet geschichtete, in grossen Monolithen
gewinnbare, porise, gelblichweisse Mergel an mit Falencienesia
n. sp., Congeria ci. dalmatica Brus. u.s. w., welche ein fiir viele
Zwecke sehr gut geeignetes, leicht bearbeitbares Steinmetz-
material und einen vortrefflichen Baustein liefern. Das gegen-
seitige Altersverhiiltniss aller dieser Schichten ist zur Zeit noch
cine offene Irage.

Aber nicht alle die schattkegelartigen, fein- und grob-
kirnigen, losen und locker verfestigten Accumulate, welche
den Absturz des Podvelezplateau begleiten, kinnen eventuell
dem Tertisir angehoren. Es gilt dies nur von der liegenden
Partie, also namentlich jenen Ablagerungen, welche in Mostar
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selbst theils verbaut, theils bepflanzt und sehr mangelhaft ent-
blosst sind, im Polje aber von Opine und dem Kulaberg
anfwiirts im Svabinski und Osim dol hoch hinaufziehen und
hier wie weiter siidistlich bei der landesiirarischen Obst- und
Weinbaustation und bei Gnojnica ausgedehnte Weingiirten
tragen. Die sich theilweise dariiber hinweg ausbreitenden, offen-
sichtlich an Wasserrinnen angeschmiegten Schuttkegel sind
sicher jungquartirnir oder recent. Stellenweise sind auch
diese Schuttmassen durch Kalksinter verfestigt, wodurch sie
ein idhnliches petrographisches Gepriige erhalten wie die frag-
lichen jungtertiiren Conglomerate, die dann bei unzuling-
lichen Aufschliissen nicht leicht von ihnen getrennt werden
konnen.

Den Boden des Mostarer Narentabeckens nehmen dilu-
viale Conglomerate ein, welche lediglich die Fortsetzung
der gleichen Gebilde von Jablanica und der Thalstrecke von
dort abwiirts vorstellen. Sic ebnen jedoch nicht nur die Thal-
weitung nordlich von Mostar aus, sondern auch das ganze
stidliche Mostarsko polje und begleiten iiberhaupt dic untere
Narenta. An der Oberfliche zerfallen sie zu losem Schotter,
und auch in tieferen Lagen kommen in ihnen einzelne, bloss
schwach verfestigte Gerollschichten vor. Meistens sind die
Accumulate jedoch durch ein kalksinteriges Bindemittel zu
zithen festen Conglomeraten verbacken.

Die Hauptmasse ihrer Gerolle, welche selten Kopigrisse
erreichen, liefern bankweise einmal Kalke, einmal Eruptiv-
gesteine, jedoch derart, dass letztere auch in den Kalkeconglo-
meraten stets einen betrichtlichen Antheil ausmachen. Sie
entstammen vorzugsweise dem Gabbrostock von Jablanica, in
geringerer Menge den Diabasporphyriten des Wassergebietes
der Narenta, sowie den Quarzporphyren der Vratnica planina.
Desgleichen entstammt ein Theil der Kalkgerille den Vor-
bergen dieses letzteren Gebirges, von woher die Zufrachtung
durch die Rama und Neretvica besorgt wurde. Dafiir zeugen
auch die einzelnen Jaspis- und Eisenerzgeschiebe, sowie die
aus der Bitovnja planina stammenden Gerille rothen und griinen
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Grodener Sandsteines. In den iiberwiegend kalkigen Biinken
kommen nicht gerade selten hohle Gerélle vor.

Die unregelmiissig gebankten Conglomerate breiten sich
bei horizontaler Lagerung transgredirend iiber die Schichten-
kopfe des unterlagernden gestirten und unregelmiissig abradirten
Oligociin aus. In Skakala, wo der nach Westen geschwungene
Bogen der Narenta dem offenen Tertifirgebirge am nichsten
kommt, bedecken sie, wie oben schon angefiihrt wurde, theil-
weise unmittelbar das dort ausbeissende Kohlenflotz, weiter
westlich hellgrane Mergel. (Vergl. Abb. 58.) Es scheint die
einzige Stelle zu sein, wo die Erosion des Flusses sich durch
die Aufschiittungen wieder bis zum Boden des diluvialen Sces
durchgearbeitet hat; sonst aber hat sich die Narenta an-
scheinend noch nirgends wieder bis zur urspriinglichen Becken-
tiefe eingefurcht, trotzdem sie betriichtlich (bis circa 12 m) tief
in die Nagelfluh eingesenkt ist, welche ihre steilen, horizontal
gebankten Uferwiinde aufbaut und beiderseits in flachen Ero-
sionsterrassen gegen die Rénder der Ebene ansteigt. Entlang
der Bahn und des Flusses liegen die Conglomerate vielfach in
sterilen Fliichen offen, weil die Hochwasser die Erdkrume fort-
spillen und auf der nackten Nagelfluh eine Vegetationsdecke
nicht aufkommen kann. Auch der Grosstheil von Mostar steht
auf dem diluvialen Conglomerat (Abb. 59) und sowohl die be-
rithmte alte (irrig den Romern zugeschriebene) Briicke als die
neue IFranz Josefs-Briicke heim Hotel Narenta stiitzen sich
beiderseits auf die hohen Nagelfluhufer des Flusses.

Von alluvialen Bildungen der Umgebung von Mostar
seien schliesslich noch die recenten Schotter der Narenta und
das Kalktuffvorkommen in der Nihe der Radoholjequelle
erwithnt.

Wie schon oben bemerkt wurde, diirfte es bei der Kiirze
des Aufenthaltes in Mostar kaum miglich sein, eine grissere
Excursion in die Umgebung unternehmen zu kionnen. Nach
Zeit und Thunlichkeit wird jedoch beabsichtigt, auf der Strasse
nach Siroki brijeg bis zu den Zelenkovadéagehiingen zu gehen,



Abb. 59. Diluviale Nagelfluhbiinke im Bette der Narenta in Mostar.

Die Berge im Hintergrunde: theils Eocin-, theils Kreidekalke.
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wobei sich Gelegenheit bieten wird, das Binnenlandoligociin der
Bukamoviée glavica und von Zahumlje, sowie dessen discor-
dante Auflagerung auf den Eociéinkalken zu besichtigen und
in den im Nummulitenkalk der Zelenkovaéa eingelagerten
sandigen Mergel mitteleociine Fossilien zu sammeln. Dann kann
zum Ili¢ in das Radoboljethal hinabgestiegen und, wenn moglich,
das stark zusammengefaltete Oligocéin von BakZim bis Viho-
viéi iiberquert werden, um die Excursion entlang des ebenen
Bodens des Narentathales ziemlich genau an der Grenze
zwischen tertiiren Mergeln und diluvialen Conglomeraten noch
bis Skakala fortzusetzen, wo die Bedeckung der dort im Na-
rentaeinschnitt zu Tage kommenden, nach Stidost einfallenden
Oligocéinschichten und des darin ausbeissenden Kohlenflstzes
durch die schwebend lagernde Nagelfluh zu schen ist. Die
Riickkehr nach Mostar wiirde entlang des in die Nagelfluh
eingefurchten Flusses erfolgen.

Die ganze Excursion, welche geeignet ist, einen Ueberblick
der geologischen und landschaftlichen Verhiltnisse der niichsten
Umgebung von Mostar zu ermiglichen, kann, einbeziiglich
eines angemessenen Aufenthaltes auf den Fossilienfundpliitzen,
in sechs Stunden absolvirt werden.



Das Popovo polje.

Von Mostar fiihrt uns die Eisenbahn um den vorsprin-
genden Eociinkalkpfeiler des Humberges herum in das (siid-
liche) Mostarsko polje und dann durch das sich bei Blagaj
wieder verengende Thal der Narenta stindig zwischen Kreide-
und Eociinkalkgehingen bis Capljina. Entlang des Flusses
sicht man immer wieder die Nagelfluhbinke auftauchen, aber
zugleich die aus ihrer Zerriittung hervorgegangenen Geroll-
und Schottermassen sich mehr und mehr ausbreiten. Kurz
jenseits der Station Blagaj bewirkt die Nagelfluh Verzweigungen
des Tlusses, sowie an der Bunamiindung Cascaden, welche
besonders bei niederem Wasserstand ,einen schonen Anblick
gewiihren. Die zumeist vortrefilich geschichteten Kalksteine
zeigen im Querprofil von Blagaj bis Capljina mehrfache Falten,
namentlich bei Zitomisljié und Dretelj. Sie gehoren theils dem
Tociin, theils der Kreide an.

Bei Capljina, einem wichtigen Centrum der bertihmten
hercegovinischen Tabakindustrie, iweitet sich das Narentathal
zu einer breiten Schotter- und Sandebene aus, in welcher sich
der Trebezatfluss von rechts und die Bregava und Krupa von
links mit der Narenta vereinigen. Gegeniiber der Xrupa-
miindung 6ffnet sich am rechten Ufer der Narenta die sumpfige
Glibusachene, deren Grosstheil sich jenseits der hercegovini-
schen Grenze in Dalmatien ausbreitet. Am Knoten zwischen
dem Krupa- und Glibugafelde liegt auf einem nach Siiden
vorgeschobenen Kalkriicken der Ort Gabela, wo die Gravosa-
bahn von der Linie Mostar—Metkovié abzweigt.
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Die Krupa entspringt in den Siimpfen Deransko und
Svitavsko blato ostlich von Gabela, welche theilweise das Po-
povo polje, theilweise das Ljubinjsko polje, d. i. die blinden
Thiler der Trebinjdica und des Bukovakbaches, unterirdisch
entwiissern. Sobald der ziemlich breite IFluss ibersetzt ist,
beginnt sich die Bahn im Stidgehiinge des Svitavsko blato bei
Dragevo in die Hohe zu winden.

Die Kalke der stidlichen Umrandung des Blato gehiren
fast zur Giinze dem KEociin an, welches in gleichartiger
kalkiger Ausbildung von hier bis Ljubinje fortstreicht. Es ist
in Kreidekalke eingefaltet, welche darunter entlang der Krupa-
ebene jedoch nur in einem unterbrochenen schmalen Streifen
zu Tage kommen, wihrend sie im hoheren Plateau siidlich
vom Svitavsko blato michtiger entwickelt sind. Zwischen den
Stationen Dubravica und Hrasno wird die ganze, hier aller-
dings sehr verengte Einsackung des Eocin von der Bahn
durchschnitten, und in den prachtvollen Aufschlissen entlang
des Geleises kann das Verhilltniss der Eociinschichten zu den
Kreidekalken und die Beschaffenheit beider sehr gut studirt
werden.

Die Station und das Dorfchen Dubravica liegen auf einem
in das Blato etwas vorgeschobenen Ausliufer des Kolojan-
plateau, welcher durch die tiefen Thiler von Sjeko¥e und
Bara von der iibrigen Umrandung des Blato abgetrennt er-
scheint. Dieser sockelartige Vorsprung nun besteht aus Kreide-
kalken, so zwar, dass die Grenze zwischen Kreide und Eociin
genau durch die Station Dubravica hindurchgeht und das Knie
des Bahnstranges unmittelbar vor der Station noch im Kreide-
kalk liegt, wihrend die ganze sonstige Umgebung dem Eociin
angehort. Insbesondere die drei Tunnels vor und die fiinf
kurzen Tunnels knapp jenseits Dubravica durchortern Eoctin-
schichten.

Ganz analog sind die Verhiltnisse bei der 6 Am ent-
fernten néichsten Station Hrasno. Dort liegt die Station selbst und
die Bahnstrecke bis zum Knie beim £m 189-3 auf Kreidekalken.
An dieser Stelle ist die Kreide tiber das Eocin tber-
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schoben. Dic unregelmiissige, gewundene Ueherschiehungs-
fliiche fillt im Allgemeinen steil nach Nord-Nordwest ein, die
FEociinschichten jedoch ebenso wie die Kreidekalke nach Nord-
osten. Da bei Dubravica das Einfallen ein entgegengesetztes,
niimlich siidwestliches ist, bildet das Eociin zwischen den beiden
genannten Bahnstationen eine schmale FFalte, welche von
der Bahnstrecke in schriiger Richtung der ganzen Breite nach
durchzogen wird. Der Faltenkern liegt zwischen den Bahn-
kilometern 187 und 188. Die nordwestliche Fortsetzung der
Falte zieht zwischen Doljane und Metkovié durch. (Vergl.
Abb. 60.)

Bei Dubravica liegen auf den gelblichweissen gehankten,
besonders in den Steinbriichen beim Am 1834 gut auf-

NO. ST
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Abb. 60. Profil durch den Nordfliigel der Eociincinfaltung bei Dubraviea.

1 Kreidekalk. 2—6 Eociin, und zwar 2 Miliolidenkalk, 8 gelber Alveolinen-
kalk, 4 graugritner Alveolinenkalk, 5 hochbitumindse mergelive Lagen,
6 lichter Nummulitenkalk.

geschlossenen Kreidekalken mit zahlreichen Auswitterungen
von Sphiruliten uwnd Radioliten ohne auffillige Discordanz
gelbe Miliolidenkalke. Dariiber folgen hellgraue Mergel-
kalke mit zahlreichen Milioliden und einzelnen grossen
Alveolinen und nesterweise mit leider zumeist zerpressten
Mollusken mit verkalkten Schalen, von welchen erkennbar
sind :

Natica  Vuleani Brongn. (iiberein-  Natica cl. incompleta Zitt.
stimmend mit Exemplaren von  Cerithium sp.

Dabrica). Cyrene sp.

Nach oben nehmen die Alveolinen an Reichlichkeit sehr
und es entwickelt sich ein ziemlich michtiger Schichten-

Katzer, Geolog. Fiihrer d. Bosnien. 22

zu,



2564

complex von mergeligen, theils griingrauen, schwarzgefleckten,
theils hellgelben oder in beiden Firbungen schlierigen Alveo-
linenkalken, in welchen grosse Alveolinen (Formenreihe der
Al. melo d’Orb.) durchaus vorherrschen.

Die hangendste Partie der Eocéinschichten nehmen gelblich-
weisse, dichte, dinnschichtige oder plattige, klingende, zum
Theil etwas kornelige Kalke mit vereinzelten kleinen, an-
scheinend reticulirten Nummuliten ein. Alle Schichten sind
mit einander durch Ueberginge verkniipit und diirften nach
abwiirts unter das Mitteleocéin nicht wesentlich herab-
reichen?).

Dieselbe Schichtenreihe wiederholt sich in absteigender
Reihenfolge bis Hrasno, nur dass hier infolge der Ueber-,
schiebung die grauen mergeligen Alveolinenkalke auch un-
mittelbar, z. B. beim Kilometer 189-3, mit den Kreidekalken
zusammenstossen. Fine Strecke weiter, beim Zm 189, kommen
darunter jedoch mit steilem, fast kopistiindigem Einfallen auch
die hell gelblichweissen liegenden Miliolidenkalke hervor. Das
vorherrschende charakteristische Schichtenglied, niimlich der
Mergelkalk mit den grossen ellipsoidischen Alveolinen, ist auf
beiden Fliigeln vollstéindig identisch entwickelt.

In den Eociinschichten zwischen Gabela und Hrasno setzen
an zahlreichen Stellen bitumindse, asphaltische, kalkig-thonige
Lagen auf, durchwegs jedoch zu geringhiiltig und zu wenig

1) Die Herren C. de Stefani und A. Martelli haben erst neuestens
(Atti della reale Accad. dei Lincei, Roma 1902, Rendiconti Cl. nat. XI,
p. 112) iiber das Eociin von Metkovié-Krupa eine Mittheilung vervffentlicht,
nach welelhier darin alle Stufen des Unter- und Mitteleociin, vom Paliiociin
(Tanetien) bis zur oberen Grenze des Lutetien, zu unterscheiden sein sollen.
Zu dieser Auffassung wiire zu bemerken, dass beziiglich der ausnahmslosen
Zuzihlung der Alveolinengesteine zum Untereociin (Tanetien bis einschliesslich
Ypressien) schon von Stache (Liburnische Stufe, Abhandl. d. geol. Reichs-
anstalt X1IT, 1889, pag. 60) hervorgelioben wurde, dass von ,allen Rhizo-
podensippen die Gattung Alreoline am ienigsten zur [ixirung bestimmter
Horizonte geeignet ist* und dass von P. Oppenheim erst neuestens wieder
betont wurde, dass Alveolinen niclits weniger als auf das untere Eociin
beschriinkt sind.
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miichtig, als um abbauwiirdig zu sein. Man sieht ihre Ausbisse
beim zweiten Tunnel 3 km vor Dubravica im Einschnitt sowohl
beim Eingang als beim Ausgang, ferner beim Tunnel unmittel-
bar vor Dubravica, sowie namentlich zwischen den Bahn-
kilometern 186 und 188 in der Mitte zwischen Dubravica und
Hrasno. Diese bitumingsen, schwarzen, kohleihnlichen Ein-
schaltungen sind von gestreckt lenticuléirer Form und variiren
in der Michtigkeit von 10 bis etwa 2D cm. (Vergl. Abb. 60.)
Einige sind durchsetzt von Lagen zerpresster Zweischaler.

Abb. 61. Karrenbildung im Kreidekalk bei Hrasno am Popovo polje.
Profil: S Schichtflichen, 7' Transversale Kliifte.

Die Kreidekalke bei Hrasno. sind zum Theil kornig,
sonst dicht, gelblich oder rosa gefiirbt, voll Auswitterungen
von Radioliten und Sphiruliten, hie und da auch anderer
Mollusken. Sie sind gewohnlich unregelmiissiger geschichtet
und mehr grobbankig (mittlere Miichtigkeit der Binke 1/, bis 1 m)
als die Fociinschichten. Sehr oft werden sie von transversalen
Kliften durchsetzt, welche die Hauptveranlassung zur Ver-
karrung der Oberfliche sind, weil an ihnen die Ver-
witterung und Abspiilung ansetzt, wie es die Abb. 61 veran-
schaulicht, welche die Erscheinung wiedergibt, wic sie sich
zwischen den Am 191 und 192 darstellt. Ebenso deutlich
ist die Erscheinung tibrigens an zahllosen anderen Stellen im

Bereiche der Bahnstrecke Gabela—Gravosa, inshesondere in der
22%
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Umgebung von Poljice. Am stiirksten ist die Verkarrung auf
Erosionsstaffeln, auf welche das von den Gehiingen abstiirzende
Niederschlagswasser am michtigsten aufprallt. Es sind Muster-
belege datiir, dass die Karrenbildung an den Kliiften des Ge-
steines beginnt und wesentlich durch die erodirende Thitigkeit
des Regens und der Schneeschmelzwiisser hewirkt wird.

Von Hrasno an bleibt die Bahn fortab im Bereiche der
Kreidekalke, welche mit ausserordentlicher Regelmiissigkeit
nach Nordosten (2—4") einfallen unter Winkeln, die zwischen
25° und 60° variiren, meist aber unter 45° bleihen. Unter-
geordnete Stauchungen und Verwerfungen von geringer Sprung-
hohe kommen zwar vor, verursachen jedoch keine Aenderung
der allgemeinen Lagerung. Nicht ohne Interesse ist das ge-
legentliche Auitreten von Schmitzehen lignitischer Braun-
kohle in den Kreidekalken (z. B. zwischen Am 225 und 226
bei Ravno), weil es die Moglichkeit der Einschwemmung von
Holzstimmen von einem, nicht allzuweit entfernt gewesenen,
baumtragenden Festland in das Kreidemeer beweist.

Bei der Station Hutovo, in deren Niihe sich die Ruine
der Had#Zibegova kula (Abb. 62) befindet?), erreicht die Bahn
das Popovo polje, eine jener trogartigen Terrainaustiefungen,
welche eine der charakteristischesten Eigenheiten der bosnisch-
hercegovinischen Karstlandschaft darstellen. Stundenlang fihrt
man an dieser Senke hin, deren Boden wohlbebaute Felder
bedecken, durch welche sich der ausgetrocknete Trebinjéicalaut
wie ein helles Sandband hindurchschlingelt (Abb. 63). Im Winter
ist die Landschaft giinzlich veriindert: an Stelle des trockenen
Beckens breitet sich ein von hohen Utfern eingeschlossener
See aus, aunf dessen rauschender Wasserfliiche Segelboote ihre
Trurchen ziehen.

Das eigentliche Popovo polje ist das nordwestliche Ende
einer mehr als 50 Am langen Terraindepression, welche sich ziem-

1) Der Haupttheil der Feste ist keine 100 Jalre alt, nur der mittlere
Thurm soll alten Ursprunges sein. Zur volligen Ruine ist die Burg erst 1876
geworden, (Vergl. C. Hérmann: Die Kula des HadZi-Beg in Hutovo, Wiss.
Mittheil. aus Bosn.-Herceg., II. Bd., 1894, pag. 301).
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lich parallel zur adriatischen Kiiste von Hutovo im Nordwesten
bis Cicevo hei Trebinje im Siidosten erstreckt. In dieser Terrain-

Das Kreidegebirge bei der HadZibegova kula niichst Hutovo.

Abb. 62.

austiefung, deren Breite zwischen 1 und 8 km schwankt, ist
eine Dreitheilung sofort in die Augen springend. Das imiissig
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grosse siiddstliche und das langgestreckte nordwestliche Inde
liegen tiefer als der breite mittlere Theil, welcher infolge
dessen auch trocken bleibt, withrend die beiden ersteren iiber-
schwemmt sind.

Alle drei Abschnitte des Beckens werden der ganzen
Linge nach von der Trebinjéica durchzogen, welche hei Bilek
nordlich von Trebinje gleich als miichtiger Bach aus den Kalk-
felsen hervorbricht und im Popovo polje blind endet. Es stellt
sich daher die Terrainaustiefung von Trebinje bis gegen Hu-
tovo als oberirdisches Thalstiick eines unterirdisch beginnenden
und unterirdisch endenden typischen Karstflusses dar.

Das ganze Polje ist in Kreidekalke eingesenkt, deren
abradirte Schichtenkopfe von Siidost nach Nordwest quer ither
den Boden des Beckens ziehen und von den Riindern desselben
zumeist unter einem spitzen Winkel getroffen werden. Vollig
offen sind dic Kreideschichten jedoch nur im mittleren, Lug
und Suma genannten, hoheren Theile des Polje, welcher eine
von zahllosen Dolinen zerwiihlte Karstiliiche darstellt, die zum
grissten Theil von Gebiisch und schiitterem Wald bestockt
ist und nur aui beschrinkten Parzellen auch bebaut werden
kann. Gerade diese eignen sich aber ganz vorziiglich zum
Tabakbau, und der hiesige Tabak (Sumski duhan) geniesst in
der Hercegovina einen besonders guten Rul.

Die tiefer liegenden beiden Endabschnitte des Polje: das
Cigevo polje hei Trebinje im Siidosten und das eigentliche
Popovo polje im Nordwesten werden durch alluviale Ab-
lagerungen ausgeebnet und gehoren zu den Iruchtbarsten
Theilen der Hercegovina.

Die Fruchtharkeit wird iwesentlich bedingt durch die
jihrlichen, meist vom October bis in den Mai andauernden
Inundationen, welche im Cigevo und Popovo polje dieselbe
Rolle spielen wie die Ueberschwemmungen des Nil in Egypten:
sie vertiefen und erneuern die Erdkrume durch Zuiuhr fein-
sandiger und thoniger Sedimente und diingen das Alluvialland
durch organische Niederschlige. Die Ursache der Inundation
ist das Missverhdltniss zwischen Abfluss und Zufluss des
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Wassers in das Polje. Die Entwisserung — abgesehen von
der Verdunstung — geschieht nimlich im Cigevo polje theil-
weise, im Popovo polje ausschliesslich unterirdiseh durch
Schluckschlinde (Ponore), deren es an den Rindern und
an der Sohle des Poljebeckens eine grosse Anzahl gibt. Im
Popovo polje sind alle Ponore, welche sich von Oragje abwiirts,
also gegen Hutovo zu, befinden. ausschliesslich als Schluck-
lscher thitig, d. 1. sie nchmen nur Wasser auf, geben aber
keines ab. Hingegen sind dic Ponore von Oragje aufwiirts
gegen Trebinje zwar zumeist ehenfalls Schlucksehliinde, wirken
aber zeitweilig auch als Speilscher, d. i. sie schiitten im
Herbst Wasser in das Polje aus, wozu dann noch die ganze
Wassermenge der Trehinjéica hinzukommt, die nach jedem
ausgiebigen Regen und hesonders zur Zeit der Schneeschmelze
gewaltig anschwillt. Diese grossen Wassermassen vermigen
die unterirdischen Ableitungscaniile nicht zu hewiiltigen, wes-
halb sich zuniichst am unteren blinden Ende des Polje bei
Hutovo das Wasser staut, dann hoher und hoher steigt und
schliesslich das ganze Polje in einen stellenweise his 40 m
tiefen See verwandelt.

Bei der ebenen Beschaffenheit des Poljebodens kann eine
viele Hunderte von Hektaren umfassende Uceherschwemmung
binnen kiirzester Zeit zustande kommen, was in Fillen, wo
die Ernte noch nicht beendet ist, grosse wirthschaftliche Ver-
luste zur IFolge hat. So kommt es zuweilen im September vor,
dass, wenn im montenegrinischen Grenzgebiet starke Regen-
giisse niedergehen, das ganze Polje bis Ravno herauf bhinnen
vier Stunden tiherschwemmt wird. Sobald daher hemerkt wird,
dass die Trebinjéica anzuschwellen beginnt, laufen die Bauern
Kopt iiher Hals, um noch rasch einzubringen, was moglich ist.
Allein was von der vielleicht erst halbreifen oder in Schobern
stehenden I'echsung, oft im Wasser bis zum Giirtel watend,
noch gerettet werden kann, ist zumeist nur ein geringer Bruch-
theil dessen, was vernichtet und fortgeschwemmt wird. Dass
im September noch viel Frucht auf den Feldern steht, erklirt
sich daraus, dass die Aussaat oft erst im Juni, ja selbst im
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Juli vorgenommen werden kann, trotzdem der Boden in der
Regel schon drei bis vier Tage nach dem Riickzug des Wassers
bebaut wird. Bleibt das Polje tiber den Juli hinaus unter
Wasser, dann ist das Jahr fiir die Landwirthschaft verloren,
und es soll nach der Erinnerung alter Leute auch schon vor-
gekommen sein, dass siehen Jahre lang im Popovo polje nicht
gesiit und geerntet werden konnte. Auch wird hehauptet, dass

Abb. 63. Partie des Popovo polje im Sommer.

Am ebenen Poljeboden der gewundene Trebinjéicaiauf und einige Ponore
(Schluckschliinde). Im Vordergrund der Rand des Karrenfeldes der abradirten
Kreidekalke, aus welchen auch die Berge im Hintergrund bestehen.

es keinen Monat im Jahre gibt, in welchem das Polje nicht
schon unverhofit iiberschwemmt worden wiire.

Die Hauptschliinde, welche die Entwiisserung des Popovo
polje besorgen, sind die folgenden:

1. Die obere und die untere Strjezeva aui der rechten
Seite der Trebinjéicarinne bei Cava3; sie stehen mit einem
unterirdischen Hohlengang in Verbindung, welcher bei Svi-
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tava in das dortige Blato (Sumpi ostlich von Gabela) aus-
miindet.

2. Die Doljasnica, ebenfalls am rechten Utfer, ziemlich
gegeniiber von der Station Turkoviéi; auch sie leitet das
Wasser durch unterirdische Canile in das Svitavsko Blato ah,
da Holzgegenstinde, welche in sie hineingerathen, von der
Sopotquelle am siidlichen Rand des Blato wieder zu Tage ge-
bracht werden.

3. Die Provalja am blinden Ende des Trebinjdicalaufes;
ihr unterirdischer Hohlencanal miindet erwiesenermassen im
Porto di Janska bei Baniéi in das Adriatische Meer.

4. Die Ponikva an der tiefsten Stelle des Poljebodens
unweit von Hutovo, die ebenfalls mit dem Meer in unmittel-
barer Verbindung steht.

Von diesen Schlucksehlinden sind die wichtigsten die
Provalja und Doljagnica.

Die erstere ist der Trichter, in welchem die Trebinjéica
endet. Solange der Wasserstand des Flusses 0'5 m nicht iiber-
steigt, vermag der Schlund die ganze Wassermenge aufzunehmen;
sobald der Wasserstand jedoch hiher wird, staut sich der Ueber-
schuss, soweit er nicht von der Ponikva aufgenommen werden
kann, im Polje. Der Hohlengang, zu welchem die Provalja fiihrt,
ist im Hochsommer bis zu einer gewissen Tiefe befahrbar, und
es ist dadurch bekannt geworden, dass der unregelmiissige
Canal in geringer Tiefe stark verengt ist, wodurch die
Schluckiihigkeit dieses Saugschlundes sehr beeintriichtigt wird.

Die Doljasnica besitzt eine ganz gewaltige Schluckkralt,
wie der Wirbel beweist, welcher sich im Popovosee iiber ihr
bildet und welchem man sich im Kahn nicht auf 100 m an-
nihern darf, ohne Gefahr zu laufen, hineingerissen zu werden.
Da sich jedoch ihre Miindung gegen 8 m iiber dem Niveau
des niichstgelegenen Abschnittes des Trebinjeicabettes befindet,
gelangt ihre Ableitungsfihigkeit erst zur Geltung, wenn der
untere Theil des Popovo polje schon fast bis Veljamedja
iiberschwemmt ist. Durch die Verbindung der Doljadnica mit
der Trebinj¢ica durch einen entsprechend tiefen Canal und
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durch die Erweiterung des Hohlenganges der Provalja kinnte viel
zur Hintanhaltung der vorzeitigen jiihen Ueberschwemmungen
des Polje heigetragen werden.

Ausser diesen Hauptschliinden betheiligen sich auch
zahlreiche kleinere Ponore an der Entwiisserung des Popovo
polje. An vielen dieser Schlucklocher sind Miihlen angelegt,
von welchen man aber in der Poljeebene nur die ringférmigen,
kleinen Festungen nicht unithnlichen Schutzmauern sieht,
wilhrend die Mithlen selbst mehrere Meter tief im Ponor an-
gebracht sind, weil das von ihm aufgeschiuckte Wasser eine
gentigende IFallhthe haben muss, um die Steine treiben zu
kionnen. Die Miihlen sind mit massiven Steinplatten gedeckt,
um wiihrend der Inundationszeit, wo das Wasser hoch iibel
ihnen steht, vor Beschiidigungen gesichert zu sein, was um
so nothwendiger ist, als viele dieser sommerlichen Schlucklscher
im Herbst Speischlinde werden, aus welchen das Wasser
miichtie hervorbricht. Diese abwechselude Schluck- und Spei-
thitigkeit eines und desselben Ponors erklirt sich leicht aus
dem durch Hohlengiinge vermittelten Zusammenhang mit hiher
gelegenen unterirdischen Wasserreservoirs.

Derartige unterirdische Wasserbehiilter besitzen, wenn
sie vom Tage zugiinglich sind, fiir die Bewohner der Karst-
landschaft Bedeutung, weil sie in der Sommerdiirre gutes
Trink- und Gebrauchswasser spenden. Solche Reservoirs, aller-
dings von miissigem Umifang, befinden sich insbesondere in
der erwiihnten StrjeZevahohle und bei Zavala in der Vjetrenica-
und in der Bitomislehihle.

Die Vjetrenica hat ihren Eingang im Nordgehiinge des
Gradacberges nahe heim Bahngeleise ostlich von der Station
Zavala so hoch iiber dem Polje, dass er auch zur Zeit der
hichsten Inundation desselben vom Seespiegel niemals erreicht
werden kann. Sie wird jedoch im Winter mit Sickerwasser
theilweise angefiillt, welches darin auch iiber den Sommer in
zwei kleinen Seen angesammelt bleibt.

Die Hohle ist eine bemerkenswerthe Ventarole, aus
deren engem Eingangsthor im Sommer bestindig ein sehr
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kriftiger Wind ausstromt. Dieser starke Luitzug, welcher es
unmoglich macht, mit einem offenen Licht in die Hohle ein-
zudringen, wird offenbar durch den Temperaturunterschied
und die Luftdruckdifferenz in und ausserhalb der Héhle er-
zeugt. Die Hohle zieht im Allgemeinen nach Siidosten in den
Berg hinein und soll eine Lange von mehr als 2 km besitzen,
wurde jedoch bis nun erst auf 1400 m nither untersucht,
woriiber der Klosteriguman von Zavala Christ. Mihajlovié
cine interessante Mittheilung vertffentlicht hat 1).

Sobald der kaum 1 m hohe und breite, etwa 4 m lange
Eingang passirt ist, erweitert sich die Hohle betrichtlich, der
starke kalte Luitzug hort auf, und man kann von da ab das
Innere der Hohle auf eine ansehnliche Strecke ohne sonder-
liche Schwierigkeiten besichtigen. Die verschiedenen Theile
der Hohle filhren im Volksmunde verschicdene, meist recht
zutreffende Bezeichnungen. Ein hallenartig erweiterter, etwa
50 m vom Eingang befindlicher Raum wird , Wegekreuzung*
(raskrsnica) genannt, weil ausser dem Haupthohlengang auch
noch von Westen eine Hohlenabzweigung in ihn einmiindet.
Diese Abzweigung ist wegen der sonderbaren Geriusche, welche
in ihr durch die in engen Spalten gegen Tage ausstromende
Luft erzeugt werden, einer der interessantesten Theile der
Ventarole.

Schon einige Schritte von ihrer Ausmiindung entfernt
hisrt man ein #hnliches Geriiusch, wie es mahlende Miihlsteine
verursachen, weshalb diese Stelle auch ,die Miihlsteine“ (Zrvni)
genannt wird. In einer nordlichen Ausbuchtung am Ende des
etwa 40 Schritt langen Ganges bei der sogenannten ,Miihle*
(mlin) macht sich dasselbe Geriiusch bemerkbar. Unweit da-
von in einer siidlichen Auslenkung befindet sich die sogenannte
»Trommel“ (bubanj). Aus einer Hohlung in der Decke des
Ganges ertont nédmlich bestiindig, bald stirker, bald schwiicher
ein Trommelwirbel, dessen Entstehung vielleicht daduarch er-

1) Wissenschaftl. Mittheil. aus Bosn. und der Herceg., I. Bd., 1893,
pag. 349.
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klidrt werden kann, dass infolge des scharfen Luftzuges irgend-
welche, in den IFelsspalten befindliche Gegenstiinde fortwithrend
an einander schlagen. In Zavala herrscht der Aberglaube, dass
wenn einmal die ,Trommel* nicht ertonen sollte, im niichsten
Jahre ein blutiger Krieg ausbrechen werde.

In der Iortsetzung der Haupthohle von der ,Wege-
kreuzung® nach Siidosten liegt der sogenannte ,kleine See“,
welcher im Hochsommer auszutrocknen pflegt, und dahinter
eine Stelle mit schinen Stalaktiten und Stalagmiten. Es folgt
dann — in etwa 200 m Entlernung vom Eingang — eine
grottenartige Erweiterung, inmitten welcher wie eine Kanzel
eine 3 m hohe Steinsiiule steht. Eine kurze Strecke dahinter liegt
norosse See¥, welcher bei einer Lings-
ausdehnung von etwa 100 m in der That einen recht im-
posanten Eindruck macht und genug Wasser enthiilt, um,
da er niemals austrocknet, selbst in Zeiten der grissten Diirre
dic Bewohner der Umgebung mit Wasser zu versorgen.

Sollten es Zeit und Umstiinde zulassen, kann die Vjetrenica-
hohle befahren werden. Wire dies aber undurchfithrbar, dann
bietet Zavala auch in sonstiger Bezichung genug des Be-
sichtigungswerthen.

Schon die Umgebung der Hohle ist interessant. Beim
Eingang sind in die Felswand im Halbreliet einige menschliche
Figuren eingemeisselt; oberhalb des Einganges sieht man Reste
alten Mauerwerkes und ithnliche Ruinen lagern auch unterhalb
desselben, so dass sich das Hohlenthor in friitheren Zeiten ein-
mal inmitten einer Ansiedlung hefand. Damals woll war die
Hohle selbst auch hewohnt, worauf mancherlei Anzeichen in
der Halle bei der ,Wegekreuzung® hinweisen.

Der Bahnhof von Zavala steht genau am Ausgang eines
Querthales, durch welches die Strasse nach Slano zum Adriati-
schen Meere fithrt. Etwa 30 m iiber dem Thalboden im selben
Kalkberge, aber westlich von der Vjetrenica, liegt der Eingang
in dic vorhin erwithnte Bitomiglehohle, von welcher es gar
nicht ausgeschlossen ist, dass sie in irgend einer Verbindung
mit der Vjetrenica steht. Sie ist immer mit reinem und kithlem

der zweite, sogenannte
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Wasser gefiillt, welches sich in der trockensten Jahreszeit aut
10 bis 15 m vom Eingang zuriickzieht, zur Zeit der Herbst-
regen aber daraus als Bach hervorbricht, welcher dann eine
Miihle treibt.

Auf der gegeniiber befindlichen Nordflanke des Thales,
an dessen Ausmiindung in das Popovo polje, liegt am Abfall
des Ostrogherges wie ein richtiges Felsennest malerisch das
Dérfchen und orientalisch-orthodoxe Kloster Zavala. Die
Schule und die neuen Nebengebiude des Klosters sind auf
dem Felsenvorsprung etwas hinausgeriickt; das urspriingliche
Klostergebiiude klebt aber im wahren Sinne des Wortes am
TFelsen, und das alte Kirchlein ist sogar zum Theil in den-
selben hineingebaut (Abb. 64). Eine natiirliche Felshohle, die
moglicherweise schon vordem Andachtszwecken gedient haben
mag, wurde niimlich (angeblich im Jahre 1271) durch einen
Anbau in ein geschlossenes Gotteshaus umgewandelt. Dasselbe
diirfte in seiner Anlage seit seiner Griindung keine hemerkens-
werthen Veriinderungen erfahren haben, wohl aber ist es mehr-
mals mit Fresken ausgestattet worden, das letztemal, wie eine
Inschrift iiber der Eingangsthiir besagt, im Jahre 1619 p. Chr.
Diese Fresken sind von schoner Ausfihrung, jedoch nicht
streng byzantinischen Charakters. Von der Hohe des Klosters
geniesst man eine priichtige Aussicht auf das Popovo polje
und die kahlen Felsmassen, welche seinen griinen Boden um-
randen.

Die Kreidekalke, auf welchen Zavala liegt, verflichen wie
im ganzen Popovo polje regelmiissig nach Nordosten. Im Quer-
thal gegen Slano tritt jedoch in der Nithe des Dorfes Cesljari
eine iiberraschende Aenderung dieser einfachen Lagerungs-
verhilltnisse ein: die Schichten sind zusammengestaucht, kopi-
stindig aufgepresst und tiberschoben. Diese michtige, vom
Slanothal durchschnittene Auffaltung scheint mit der Ent-
stehung des Popovo polje im engsten Zusammenhang zu
stehen. Es ist niimlich tiberaus wahrscheinlich, dass die Ent-
witsserung des Popovo polje einstens obertiigig durch das heute

trockene Slano-Querthal nach der Adriasenke hin erfolgte, die
Katzer, Geolog. IFithrer d. Bosnieu. 23



| -!\1'

N/ A
! m.""’,.; f,;/, T

Abb. 64. Kirchlein und Kloster Zavala am Popovo polje.

Die Felslehne, in welche das Kirchlein eingebaut ist, und das Geliinde ringsum
bestehen aus Kreidekalken.
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jedoch damals noch nicht dic Ausdehnung besass wie heute.
In der Bucht von Zavala kamen zwei Fliisse zusammen: der
eine, grissere, auf dessen Seitenerosion die Abhobelung der
Lug- und Sumaebhene zuriickzufiihren ist, von Siidosten, der
zweite, kleinere von Nordwesten; durch das Zavalathal stromte
der vereinigte Unterlauf. Die Tiefe dieses Thaleinschnittes,
dessen Seitenlehnen mehrere Hundert Meter hoch sind, be-
weist, dass der Abfluss durch die Rinne lange Zeit andauerte,
da er eine ganz gewaltige Erosionsarbeit zu verrichten ver-
mochte.

Zur Erklirung des Vorganges dieser Thalbildung dringt
sich die Antecedenztheorie der Entstehung von Durchgangs-
thillern Zewissermassen von selbst auf. Man kann sich leicht
vorstellen, dass der tektonische Thalriegel von Cesljari wiih-
rend seiner Auffaltung durchsiigt wurde. Solange die
Durchschneidung mit der #llmiligen IErhebung gleichen
Schritt hielt oder sie iiberwog, blieb der Abfluss unbehindert
und der Thalweg derselbe, nur dass er tiefer und tiefer in
die sich auffaltende Schwelle einsank. Eine kriftige Be-
thiitigung der Faltung machte diesem Zustand jedoch ein Ende:
der Abfluss nach Westen wurde aufgehoben, und die beiden
oberen Flussthiller vereinigten sich zu einem geschlossenen,
langgedehnten Seetrog, welcher um so tiefer wurde, je hoher
die Stauschwelle sich erhob. Die Auffaltung des Riegels kann
man sich aber natiirlich nicht unabhiingig von der Umgebung
denken; sic ist vielmehr nur cine Theilerscheinung der all-
gemeinen Hebung des Landes, durch welche die Hohen-
differenz zwischen dem Boden des neugebildeten Sees und
dem Mecresniveau immer mehr vergrossert wurde. Der mit
der zunehmenden Menge crhohte Boden- und Seitendruck des
Wassers forderte in dem von Hause aus sehr durchlissigen
Kalkgebirge die Ausweitung cinzelner Einsickerungskliiite zu
(anilen und schlauchartigen Hohlriiumen, welche nun die
unterirdische Entwiisserung des Popovosees iibernahmen. Durch
Hohlenverbruch und Nachsackungen wurden schliesslich die

heutigen Gefilleverhiltnisse geschalffen.
23
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Dieses ist die wahrscheinlichste Entstehung des Popovo
polje, deren Zeit sich ebenfalls recht genau fixiren lisst, ob-
wohl im Polje ausser theilweise verconglomerirten quartiren
Schuttkegeln keine sonstigen jungen Ablagerungen bekannt
sind, welche diesheziiglich einen Aufschluss geben kinnten.
Aber gerade dies ist bezeichnend. Wiy wissen, dass das bosni-
sche Pliociin noch bis zur Kopistindigkeit der Schichten zu-
sammengefaltet ist und dass somit die letzten grossen Krusten-
bewegungen in Bosnien und der Hercegovina am Ende des
Pliociin, beziehungsweise zu Beginn des Diluviums statt-
fanden. (Vergl. S. 50.)

In diese Zeit fillt auch die Entstehung des Popovo polje.
Es ist die Zeit der Ausbildung der ndrdlichen Adria-
secnke und des Beginnes der Hauptentfaltung des
grossartigen Karstphinomens in der Hercegovina,
welches somit in seinen sich heute noch so frisch und schart

auspriigenden Erscheinungen ganz wesentlich dem Diluvium
angehirt.

Zavala und das Popovo polje sind die letzten Stationen
auf der Excursion quer durch Bosnien und die Hercegovina,
wo einige Stunden verweilt wird. Die Karstlandschaft von da
entlang des Popovo polje iiber Poljice, Jasenica und Hum wird
von der Bahn rasch durcheilt. Die weissen bis gelbgrauen,
splittrigen, wohlgebankten Kalke mit einzelnen Auswitterungen
von Rudisten fallen bestindig unter zumeist missigen Winkeln
nach Nordosten (2—5") ein. Die iiber ihve Kopfe hinweg-
ziehenden, mit Dolinen besiiten Abebnungsflichen sind na-
mentlich bei Hum mit Buschwerk und Wald bedeckt. Am
Iusse der Felslehnen, wo einige Erosionsrinnen zusammen-
laufen, werden durch Schuttkegel gelinde Boschungen ge-
schaffen, die zur Anlage der Ortschaften mit den kleinen
Steinhiiusern, schmalen Giirten und Feldern ausgeniitzt wurden.
Dieses Bild bleibt immer gleich bis Uskoplje, wo die Excursion
das bosnisch-hercegovinische Gebiet verlisst.
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Mogen die Theilnehmer beim Abschied mit Befriedigung
an die Tage des Aufenthaltes im Lande zuriickdenken kinnen,
und mogen die etwa gewonnenen geologischen Anregungen so-
wohl als die Erinnerung an die wechselvollen Landschafts-
bilder der Tour durch die waldreichen Berge Bosniens und
das kahle Steinland der Hercegovina bei ihnen den Wunsch
cntstehen lassen, unser schiones Land recht bald wieder zu
besuchen!
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193—196, 205.
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Dracevo 29.
Dragoradi 17.
Dragulac 19.

Drina 6.

Drinagebiet 26, 61.
Drinov dol 172, 176.
Drivusa 118, 122, 128.
Drozkovac 147%,
Duboki potok 79, 159.
Dubognica 93, 95.
Dubostica 23, 28.
Dusina 12.

Duvanjsko polje 30.
Dvor 129,

Dzepe 207.

E.

Echitonium 92.

Eisenerze 12, 21,
147%.

Eisenerzdistrict von Vare§ 139.

Eisenerzeugung, alte, in Vare§ 153.

Eisenwerk Vares 144, 145%.

Elephas primigenius 54.

Ellipsactinien 23.

Elezovac 13, 160.

Engelhardt 45, 92, 95, 119—121,
123, 203, 220, 244.

Eociin 29—33, von Doboj 106, 107%,
109, von Dubravica 252, 253%, der
Majevica 70, 71%, 72, 77—81, von
Mostar 236, 239, 251.

Eociinlandschaft 31%.

Equisetum limosellum 220.

Erdbrandgesteine 51, 203.

Erosionsgebilde 128%.

Eruptivmassen Mittelbosniens 160.

Eruptivstock von Jablanica 226.

Eschara lapidosa 69.

Eucalyptus oceanica 244,

Eugenia apollinis 95.

F.

TFacettengeschiebe im Lignit 85.

TFagus castaneaefolia 95, feroniae 119.

TFatni¢ko polje 30.

Ficus lanceolata 93, 122, multiner-
vis 95.

Flysch 24, 32, 98, 106.

Foda 8, 9, 39.

Fojnica 5, 8, 12, 57, 58, 60, 61.

Fojniéka 60.

140%, 141, 146,
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Fossarulus 118, pullus 121, tricari-
natus 119, 120, 243.

Foullon v. 167.

Franjkovié, Fra 152.

Fuchs 20, 69, 74, 83, 92.

[Fusus 45, virgineus Y6.

G.

Gabela 32.

Gabbro 102, 104%, 105, 227, 228,

Gabbro-Aplit 228.

(abbrogebirge 226%*.

Gacko 24, 29. 30, 39.

Gajié brdo 43.

(zajine 17.

Gasquellen 33, 86.

Gata (Quelle) 58.

Gavriéi 108, 174.

Gavazzi 188,

Geologische Uebersicht von Bosnien-
Hercegovina 3.

(rerdlle, hohle, 208, 232.

Gervillien 231.

Gtlamoé 20, 39.

Glavica 160.

Giletscherbildungen 234.

Gletschersee 54%,

Globarica 113.

Globariéi 213.

Glyptostrobus 124, europaeus 95, 121,
122, 123, 203, 244.

Glyptostrobusschichten 121, 124%,

Gnjicabach 70, 74—76.

Gola planina 172, 175, 176.

Golddiluvien 60, 210.

Golet 7%,

Gora 129,

Goranei 30.

Gorazda 8, 9, 13.

Gorica planina 175.

Gorjanovi¢-Kramberger 81.

Gornja-Lukavica 73.

Gornja-Tuzla 46, 67, 85-—90.

Gornji-Gradae 30.

Gornji-Seher 58.

Gornji-Vakuf 8, 9. 10. 12, 13, 15,
60, 169, 206, 209, 210.

Gorusa 197.

Gourmya s. Cerithium,

Grabska 108.

Gracanica 28, 42—49, 92, 95, 110,
117, (an der Narenta) 201—207.

Gradacac 42.

Graliovo 20.

Granit 5.

Granitgerdlle 3.
Granitgneiss 5.
Grbaviéka losa 175.
Grimmer 94, 125, 178.
Gridener Sandstein 167.
Gryphaea globosa 73.
Guéja-Gora 117.

Gyps 13, 16, 139, 160, 172.
Gypsschiefer 77.

H.

Habibovidi 103, 110, 111.

Habstidi 197, 201, 202,

Hadroviéi 204.

Hacmatit 229.

Halebica brdo 196.

Haliluei 19, 137.

Halobia Hornesi 148.

Halobienkalke 19, 148. }

Han Begov 114, Bulog 18, 137, Car-
dak 200, Compagnie 40, 157, Ju-
sié 206, Kalin 196, Krampen 68,
Luka 199, 200, Madkovac 76, Ma-
rica 44, Mla¢o 204, Nulker 200,
Ploge 209, Toplica 19, Sevéice 72,
Suljaga 200, Vidovice 19, Vukeli¢
172.

Hangendfliitze von Zenica 121, 124%

Haskiéki kamen 101.

Hauer v. 19.

Hauptkohlenflstz
124%,

Herac 194, 197.

Heliastraea 108, Defrancei 96.

Hieroglyphensandstein 74.

Hipponyx striatus 76.

Hlawatsch 227.

Hochdiluvium 207.

Hifer 208.

Hormann 256.

Hornblendegabbro 229.

Hrasno 252, 255.

Hum 37, 194, 196.

Hum planina 272, 278.

Hutovo 27%, 257%,

I

1brino kamen 200.
Iglicariicken 72.
Igman 14, 132, 133%.

von Zenica 120,



Igraliste (60, 171.

Ilex neogena 95.

llidZe 38, 59%, 132, 135%,

1ljas 54.

Interglacialzeit 54.

Inundationen des Popovo polje 258.
Isastraea 242.

J.

Jablanica 15, 16, 56, 212, 225, 229,
239%, 235%,

Jablanbach 160.

Jagodiémithle 119,

Jajee 8, 11, 13, 14, 22, 24, 39, 58,
61, 157—192, 162% 165% 173%
179%, 181%, 183%, 187%

Jaklin 141.

Jala 85, 90, 93.

Janja 39, 42, 43.

Janjidi 122, 123, 128% 129.

Japra-Majkié 43.

Jartiste 199.

Jasenica 42.

Jaspisschichten 25, 101.

Jazovae 99.

Jelovik 114, 116, 117.

Jeloviksattel 43.

Jezero 8—11, 13, 58, 157—192, 166,
170%,

Jezurine 166, 167, 174, 176, 192.

John v. 98, 227, 228.

Josavkathal 163, 169, 172.

Josefsthal 40.

Juglans acuminata 95, 203.

Jura 21, 22%, 24, 162, 163%, 174,
227, 231.

K.

Kiinozoicum 29.
Kakanj-Doboj 39, 129.
Kalin vrh 194, 196, 198%.
Kalkconglomerat 243.
Kalke, oolithische 195.
Kalkmergel 218.
Kalksinter 134.
Kalksteine von Doboj 102.
Kalkstein, korniger 169.
Kalkthonschiefer 168.
Kalktuff 57%, 58, 60, 158, 184, 187%,
299 248,
Kamberovi¢ 118, 119.
Kamencequelle 191.

Kamengrad 39.

Karnische Triaskalke 138%.

Karrenbildung 255%

Karst 27%.

Karstphiinomen 26, 2063.

Katakomben von Jajce 164.

Katuniste 160, 174.

Kiseljak 58, 60.

Kispatid 5, 98.

Kittl 17, 20, 79.

Kladanj 25, 32, 87.

Klanac 176.

Kljué 8, 12, 18, 164.

Klobuk 20.

Kobas, Bosn-., s. unter Bosnisch-.

Kodevachach 126.

Komar planina 194.

Komarsattel 159, 160.

Komaréicabach 60, 159, 160.

Komotinski potok 190.

Konjica 16, 38, 39.

Konjikoviéi 79, 82.

Kopdié 37, 202, 203, 206.

Koraj 42, 44, 68, 70.

Korjeniéi 20.

Kostajnica 42, 102, 104, 105, 103,
109.

Koto 12.

Kotorsko 39, 42.

Kotor-Varos 39.

Kozluk 178, 179%.

Kraljevo polje 25.

Kralupi 24.

Krasser 122.

Kreide 24, 27% 28, 103, 114, 115*
175, 238, 257%.

Kreidekallk 252, 255, 258, 266%.

Kreka 49, 51, 88, 90, 93, 95.

Kresevo 8, 10, 12, 13.

Krezluka 168, 188.

Krivaga 24, 26, 127.

Krivaja 24, 26, 28.

Krstac 7%, 209.

Krupae 19.

Krusevica 193, 201.

Kuk 196.

Kulavret 212.

Kupferkieslager 166.

Kupres 14, 19, 199.

L.

Lamna 80.
Lampsilis 119.
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Laspeyres 208.

Lastva 20, 21.

Lasva (I'luss und Thal) 60, 122, 128,
157, 159.

Laurus lalages 95, primigenia 95,
244, swoszowiciana 244.

Leda 83.

Lelija 14.

Lepenica 60.

Lepenica kosa 37%, 38.

Leptoconus Dujardinii 96, Puschi 96.

Leuciscus 121.

Leythabildungen 41, 84.

Leythaconglomerate 96.

Leythakalk 42%, 70.

Lignit 94, 256.

Liegendflstze von Zenica 118—120,
124%,

Limnaea 119, 123, Klaiéi 184, so-
cialis 121.

Limnocardium 123.

Lipac 99, 110.

Liquidambar europacum 244,

Lithoglyphus 202.

Lithothamnienkalk 30, 31%, 33, 106,
107*,

Livno 20, 39.

Ljeljen 54.

Ljubija 9, 12.

Ljubinje 29, 32.

Ljubusa planina 201.

Ljubuski 33.

Lodike 7%, 209.

Lohinja 44, 45.

Lopare 67, 75—86, 160.

Loparia Katzeri 75.

Lucina 45, 70, 241, hermonvillensis
76, saxorum 80.

Ludwig 58.

Lukavac 48, 88, 93, 106.

Lukavica 73.

Luplja stiena 182.

Lupoglava 181%, 182.

Madkovae 78, 210.

Mactra 96, podolica 45, 91.

Madrepora herzegovinensis 241, ter-
gestina 241.

Maglaj 5, 34, 41, 112% 113.

Magliégruppe 53.

Magnetit 229.

Majdan 12, 166, 176.

Majevica 24, 30, 83, 40, 65, 63, 67%,
74, 77, 80, 82% 85, 90, 93%

Maklensattel 210, 211, 212%,

Makljenovac 99, 102, 109.

Mangan 16, 129.

Maoda 42, 68.

Marmor 196.

Martelli 254.

Magkara 12, 210.

Maytenus marginatoides 95.

Medin han 80, 81, 85.

Mediterranstufe, erste 41, zweite 41.

Meerestransgression 38, 41, 61.

Mejniksattel 212, 213.

Melanatria Cuvieri 80.

Melania 123, Escheri
vitzae 73.

Melanopsis 92, 207, 219, 244, arcuata
123,127, 219, 243, Bouéi 92, doro-
ghensis 73, Kleriéi 243, Martiniana
49, 92, plicatula 219, pygmaca 92.
vindobonensis 49, 91, 92, 94, Vi-
sianiana 123, Vitezovidi 207.

Melaphyr 102, 142% 150, 195%, 200,
216.

Melaphyrtuff 195%.

Memiéi 197.

Mergel 218, 241, 243.

Mergelkalk 104%, 109*

Mergelschiefer 104.

Mesozoicum 14.

Mihajlovié 263.

Miladiéi 73.

Mile donje 178, 184, 192.

Miliola 241.

Miliolidenkalk 253.

Miljadka 18, 131, 132.

Mineralquellen 58.

Miociin 33, 36%, 39, 40, 406, 47%, 68,
81, 82%,

Miricina 45, 95, 96.

Mitra scrobiculata 96.

Mitrov han 86.

Modiola 75, ecorrugata 75, 80, 241,
volhynica 91.

Modiolaria sulcata 75.

Modri¢ 42.

Mojsisovies v. 5, 12, 20, 23, 98,
148, 158, 164, 172, 175, 178, 184.

Moscani 207, 209.

Mostar 30, 39, 49, 237, 249%

Motajica planina 5, 7, 61.

Migge 101.

Murex aquitanicus 96, imbricatus 96.

123, Maje-



Myacites fassaensis 215, 230.

Myophoria fallax 231.

Myriea hakeaefolia 121, 203, 244,
vindobonensis 123.

Mjyrtus bosniaca 244.

N.

Nadioci 40.

Nadkrstac 7%, 209.

Nagelfluh 53, 55, Terrassen 56%, 232%,
233%, 2356%, 245%, 247% 251.

Narenta 14, 15, 16, 25, 38, 52, 53,
55, 56, 249%, -Déhlé 285%, 237,

Natica 108, 241, depressa 242, heli-
cina 83, incompleta 73, 76, 241,
253, Passinii 76, redempta 96, Vi-
tellius 73, Vuleani 76, 80, 253.

Naticella costata 231.

Navit 216.

Nemila 113, 114.

Neretvica 10, 37, 38.

Neritina Schmideliana 242.

Neritodonta Pilari 219, semidentata
219.

Neumayr 24, 219.

Nevesinje 30, 39.

Nezié 161.

Nikolinbach 200.

Nisanj 66.

Novi-Seher 39.

Nulliporen 96.

Nummulitenkalk 30, 31% 33, 106,
107%, 289, 253%,

Nummulites atacicus 240, laevigatus
240, Lucasanus 108.

0.

Oborei 160.

Occenebra s. Murex.

Odzak gornji 195%, 197, 200, 201.

Oglavak 68, 69.

Oligociéin 33, 37%, 39, 40, 75, 76,
116, 124% 177, 181%, 183%, 201%,
216, 217%, 222% 242% 245%,

Oliva 45.

Olivingabbro 227,

Olovo 19, 21, 24, 58.

Oolithe 195, 227; s. auch unt. Kalk.

Oppenheim 23,30, 73, 75, 79, 254.

Orahovica 42, 44, 72, 168,

Orasje 91, 93, 99.

Oreodaphne Heeri 95.

Katzer, Geolog. Iiithrer d. Rosnien.
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Orlac 36, 40.
Ormanj planina 14.
Osann 228.

Ostrea 108, cochlear 96,
96, gingensis 69, 96.
Otomalj 167, 170%, 188,

Ozren 14, 97, 101.

P.

Paldiozoicum 6, 7% 8, 11, 12, 13,
193, 195% 212.

Pasabunar 90, 91.

Paséi 48.

Paul 66, 96, 98, 99.

Pedarnica 157.

Peceni kamen 108.

Pecten 43, 70, 76, aduncus 70, Bes-
seri 96, latissimus 44.

Pectunculus 45, pilosus 96.

Pelosiderit 146.

Pemididka rijeka 169, 171.

Penck 53, 233.

Perm 6, 9, 10%, 14, 158, 167, 194,
213.

Persea speciosa 95.

Petrovac 14, 24, 28, 34, 41.

Petrovoselo 97.

Phos Hoernesi 96.

Phragmites oeningensis 119, 121, 123.

Phyllit 7%, 9, 166, 194. 213.

Pijavice 165% 172, 178, 184, 185,
191.

Pilar 164, 178.

Pileopsis cornucopiac 242.

Pilzsteine 128.

Pinus hepios 123, ornata 244, prae-
silvestris 120.

Pirkovei 74, 76, 78, 80, 86.

Piskavica 44.

Plasa 212.

Platanus aceroides 95.

Pleurotoma Allionii 96.

Pliociin 48, 50, 51, 84, 83, 91, 110,
246.

digitalina

Pliva 58, 164, 169, 171—174,
182—191.

Plivafall 187%, 192.

Plivasee 165 — 168, 172, 173*%

174—177, 192
Poacites 219, laevis 220.
Poculica 40, 126.
Podhum 37#, 38.
Podlugovi 129.

24
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Podmiladje 177, 179.

Podvelez 30, 241.

Poech 39, 88, 94, 126, 146, 153.

Polje basarinac 194, 196.

Ponikva 261.

Ponore 259, 260%.

Pontische Stufe 84, 93% 110.

Popovo polje 29, 251, 256, 260*.

Populus mutabilis 220.

Poride 199—205.

Porites 76.

Posidonomya Wengensis 20.

Praéa 9, 11, 12, 13, 19.

Prenj 14, 15% 23, 53, 211, 212%,

Preoéica 36, 40.

Prijedor 9, 12, 14, 16, 39, 40, 43.

Privrace 199.

Prline 45.

Projavor 43.

Provalja 261.

Prozara planina 7.

Prozor 11, 12, 14, 16, 36—40, 160,
169, 210, 211, 212%,

Prusac 19, 199, 203—205%.

Przidi 149%.

Pseudogerislle 208.

Puradié¢ 49.

Q.
Quartir 51.
Quarzdiorit 176.
Quarzporphyr 160, 169, 170%.
Quarzporphyrit 16.
Quercus furcinervis 244, lonchitis 119,
121, mediterranea 220, myrtilloides
122, 244.

R.

Radimsky 185.

Rados han 202—209.

Radovan planina 160, 194.

Rancagebirge 177,

Rama 16, 52, 60, 216, 217% 222%,
295, 226%,

Raskiewicz 226.

Ratis 41, 42.

Rauhkalke 160.

Rauhwacken 169.

Ravna 14.

Razpotocje 122, 123.

Rhabdophyllia fallax 241.

Rhamnus Gaudini 95, 119.

Rhinoceros antiquitatis 53.

Richter E. 53.

Richter I'. 125.

Ridieca 117, 194, 197, 207, 210.

Ringicula buccinea 83.

Ripaé 55.

Ristin han 77, 78.

Rodina planina 212,

Rog 209.

Rogatica 39.

Roggenkalk 195.

Romanija planina 14, 26.

Rosenbusch 228.

Rosin 209.

Rosulje 207.

Rotheisenstein 146, Berghau Priici
149%.

Rozanj 33, 81, 83.

Rudin 194, 195, 196, 198%.

S. S.

Salix macrophylla 95,

Salz 16, 33, 41, 46, 47%, 86, 87,
89%, 90.

Salzquellen 161.

Sanskimost 6, 9, 12, 14, 24.

Sapindus acuminatoides 95.

Sapotacites minor 95.

Sarajevo 14, 16, 18% 19, 21, 39, 58,
59, 118, 114, 116, 126, 129, 130%,
131, 138%, 157.

Sarajevsko polie 129, 132.

Sarmatische Schichten 45, 69, 84,
90, 93%.

Saskidol 148.

Sassafras Aesculapi 95.

Saveebene 42, 68.

Schafarzik 98.

Schlier 47%, 87, 89%,

Schluckschliinde 259, 260%.

Schotter 51, 53, 190, 191, 210, 233.

Schittterlinie Jajee—Travnik 165.

Schwefelquelle 86.

Schwefeltherme (Ilidze) 58, 59%, 132,

134, 135%,

Ssit 36, 37, 219, 222%

Sedladek 17.

Seferovidi 195, 202—209.

Sequoia Langsdorfii 203.

Serpentin 24, 97, 101, 104% 109%,
112%,

Serpula gregalis 69.

Sibosica 48, 66, 68, 69, 72, 73, 80, 90.



Siminhan 49, 86, 88, 93.

Sinjako 8%—11, 13, 167, 169, 175,
176.

Sinjakovo (Sinjakoriicken) 166, 167,
171, 172, 175.

Sinterkallk, tertiiir 181.

Skoplje-Bruchlinie 194.

Slan Kamen 58.

Slatina 58, 148.

Slomka v. Habdank 152,

Smreka 148.

Solarium millegranum 96.

Solenomya Doderleini 83.

Soolbrunnen 47%, 88, 89%.

Speildcher 259.

Spondylus asperulus 73, crassicosta
96

Spreda 31%, 32, 49, 51, 96, 98, 99,
101, 106, 107*%,

Sprecaebene 93, 97.

Spredathal 95, 102.

Srebrenica 7, 11, 12, 60.

Srebrenik 42.

Stara-Rijela 9, 11.

Stari-Majdan 8, 9, 12, 13.

Stavnjathal 139, 140%.

Stefani de 254.

Stenothyra stenostoma 218.

Sterculia cinnamomea 244, labrusea
95.

Sterneck 226.

Stolac 30, 33, 194, 196, 197, 201%.

Striezeva 260.

Stylophora 242.

Suhopolje 97, 101, 110.

Suliéi 45, 96.

Sutjeska 117.

Siisswasserkalk 117, 124%, 125, 201%,

Sycum 74.

T.

Tapes gregaria 45, 91.

Taxodium distichum miocaenum 95.

Teinostoma vicentinum 76.

Tellina ottnangensis 83.

Tektonik 61,

Terebellum 241.

Terebra acuminata 96.

Terrassen, diluviale 43, 56%,
232%, 234. Vergl. Nagelfluh.

Tertiiir 29, 67, 82%, 106, 110, 181,
178, 181%, 183%, 201%, 202, 203.

Tertsch 228.

231,

219

Tesli¢ 39.

Thermalquelle (IlidZe) 59, 134; vergl.
IlidZe.

Tietze 5, 19, 20, 66, 77, 98, 116.

Tinja 42, 44.

Tithon 24, 25.

Tonkovae 172,

Trachyt 112%, 113.

Travertin s. Kalktuff.

Travnik 5, 10, 12, 13, 61, 126, 158,
160, 165, 183.

Trbuk 113.

Trebevié¢ 14, 19.

Trebeusa 159.

Trebinje 20.

Trebinjcica 256, 260%.

Trebistovo 30.

Treskavica 7, 14, 53, 54%.

Trias 14, 15%, 17, 18% 20, 21, 37%,
140%, 151, 171, 195%, 197, 205%,
213, 215, 225, 231, 235%.

Triasdolomite 20.

Triaskalke 17.

Trinodosusstufe 137.

Trnovo 8.

Trochocyathus 241.

Trochus 242, papilla 96, subnovatus
76.

Tuffite 25, 113.

Tuffitschichten 101.

Tuffsandstein 98.

Turbe 159.

Turbinoseris 108.

Turbo Tittoni 76.

Turia 28, 92.

Turritella 45, Archimedis 96, Riepeli
96, subangulata 96, turris 96.

Tuzla donja 41, 51, 83, 87, gornja 86.

U.

Uebersicht, geologische, von Bosnien-
Hercegovina 3.

Ugljevik 39, 43, 44.

Ulmus Braunii 95.

Una 58.

Unio 20, 186, rumanus 119.

Ursus spelaeus 55.

Uskoplje 268.

Usora 28, 109, 111, 119.

Ustipraca 16.

Uzdol 36.

Uzice 25.

24
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V.

Vaccinum acheronticum 244.
Vakuf donji 161, 193, gornji 197.
Valencienesia 246.

Valvata 202.

Val Tesino 175.

Varcar-Vakuf 12, 14, 171, 175.

Vardiste 117.

Vares 21, 23, 24, 61, 129, 139, 142%,
152.

Velates Schmidelianus 76.

Velinoselo 44, 68.

Ventarole 262.

Venus 45, cincta 96, plicata 96.

Vepr 114.

Vergletscherung 53.

Verkarstung 52.

Vesela 202, 203, 206.

Vinac 161, 164, 168, 169, 188.

Vilenica 158.

Visegrad 6, 25, 39, 58.

Vitez 36, 157.

Vitoroga 196.

Vijetrenica 262.

Vlasenica 25.

Vlasié¢ planina 137, 158.

Vlasidstorung 165.

Vogoséa 114, 129.

Voljevac 209.

Volujak 23, 181.

Vracéa 14, 114, 128.

Vran planina 14, 23, 52, 211.

Vranduk 113, 115%

Vranoviéi 44.

Vratnica planina 7% 8—11, 13, 16,
44, 52, 53, 55, 160, 169, 207, 209,
212, 221.

Vrazidi 68.

Vrbanja 23.

Vrbas 10%, 22% 52, 55, 60, 160,
162¥—163%, 164—178, 181%, 183%,
187%, 190—198, 201%, 202—210.

Vrbica 177, 181.

Vrhped 199, 201, 202.

Vrnograé 6, 8.

Vrsanj 48, 91.

W.

‘Wackelstein 159.

Wihner 24.

Walter 167.

Werfener Schichten 14, 15%, 16, 17,
37%, 140%, 150, 171, 197, 199,
213, 229.

Weselsky 94.

Woldifich 55.

Z. Z.

ZaneSenoviéi 197.

Zaskoplje 165, 172, 174, 176, 189,
190.

Zastinje 179, 209.

Zauvine 167, 169.

Zavala 265, 266%.

Zavidovié 5, 113.

Zeljeznica 19, 60, 132.

Zellenkalk 160, 169, 194, 213.

Zenica 39, 43, 113, 116,
124%—129.

Zepde 39, 113,

Zgoséa 117.

Zlavast 199, 201, 202, 209.

Zovik 42.

Zupa 164, 177.

Zupanjac 39.

Zvjezda 14.

Zvornik 6, 34, 41, 86.

117,
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Landesdruckerei in Sarajevo.





