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des Karpathenbogens und seines Vorlandes bedarf es nicht.

Fur die Ostkarpathen und damit auch fur andere ahnlich

gebaute Gebirge ist der Vulkanismus lediglich als eine

Begleiterscheinung der tektonischen Gebirgsbewegung auf-

zufassen. DaB 6 r 1 1 i c h e Schichtenstauchungen und Spalten-

bildungen auf die Wirkungen magmatischer Expansion

zuruckgefuhrt werden konnen, andert nichts an dieser Fest-

stellung.

5. Zur Kenntnis des Eocans am Ostende

der Rhodopemasse.

Von Herrn W. Petrascheck.

(Mit 3 Textnguren.)

Leo ben, den 15. Mai 1920.

iiber die alttertiaren Schichten in der Arda-Masse, den
ostlichsten, zum Ergenebecken abfallenden Ausiaufern des

Rhodopegebirges ist seit den um die Mitte des vorigen

Jahrhunderts erfolgten Reisen Viquesnbls1
) nichts mehr

bekannt geworden. Wohl macht Hochstettee2
) einige Mit-

teilungen iiber das Gebiet, dieselben stiitzen sick jedoch

auf die Veroffentlichungen Viquesnels, die er auf Grund
ihm zuteil gewordener Mitteilungen erganzt und verarbeitet.

Die letzte geologische Karte des Gebietes ruhrt von
Schafpee3

) her, sie ist jedoch in den westlich der Maritza

gelegenen Ausiaufern nur eine Kopie der Karte Hoch-
stettees, da Schaffee das betreffende Gebiet nicht be-

reisen konnte. Hingegen hat Schaffee vor etlichen Jahren
die alttertiaren Schichten des ostlich anschlieBenden
Ergenebeckens und des sudlich gegen das Marmarameer
anschlieBenden Berglandes von Keschan studiert und iiber

dasselbe einige Mitteilungen gemacht. Diese waren aller-

x
) Voyage dans la Turquie d'Europe. Bd. II.

2
) Die geolog. Verhaltn. des ostl. Teiles der europ. Turkei.

Jahrb. d. k. k. geol. R. A. 1870, S. 448.
3
) Die geologischen Ergebnisse einer Reise in Thrakien im

Herbst 1902. Sitzber. kais. Akad. d. Wiss., Wien. Bd. 113 (1904),
S. 104.
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dings schon zur Zeit des Erscheinens durch eine Veroffent-

lichung Englishs, iiberholt, "die die Kohlen- und Petroleum-

Vorkommen in der europaischen Tiirkei4
) behandelt und

die spater noch erganzt wurde5
). Sie enthielt sorgfaltige

Studien iiber die tertiaren Schichten des G-ebiets. English
besuchte auch den Hand der Khodopemasse bei Feredzik,

woselbst er dieselben eocanen Schichten feststellte, wie an
der Nordkiiste des Marmarameeres. Schaffer hat neuer-

dings in seiner Landeskunde von Thrakien iiber alle diese

Forschungen zusammenhangend referiert.

Abgesehen von jiingeren Ablagerungen; auf die hier

nicht weiter Riicksicht genommen werden nidge; stellte

English oligocane Sandsteine rait den Kohlenfldzen von
Keschan fest. Cyrena semistriata und Anthracotherium
minus erweisen deren Alter. Dieselben Kohlenfldze sind

auch bei Harmanlii und Kistambul zwischen Keschan und
Uzunkoprii aufgeschlossen. Es handelt sich um Braunkohlen
(Kistambul) und G-lanzkohlen von 4000—6000 Kalorien

Heizwert.

Unter den oligocanen Sandsteinen stellte English blaue

Schiefer, etwa 707 machtig und darunter mitteleocanen Num-
mulitenkalk fest. Das Liegende des Nummulitenkalks bilden

Sandsteine, Konglomerate und Schiefertone, die zwar aucb

noch als Eocan angesprochen werden, deren genaueres

Alter aber noch nicht feststeht.

Diese Sandsteine und Konglomerate gewinnen in den

ostlichsten Teilen des Hhodopegebirges groBe Ausdehnung.

Sie waren schon Viquesnel bekannt, der iiber das

Eocan wie folgt berichtet6
)

:

1. An der Basis liegt eine Wechsellagerung von Sand-

steinen und Konglomeraten, deren Elemente um so grober

sind, je mehr man sich dem Strande des Tertiarmeeres

nahert.

2. Die Mitte der Abteilung besteht aus einem Wechsel
von Sandsteinen mit Schiefertonen und schiefrigem Sand-

stein. Gegen oben wird der Sandstein grober, oft kalkig

und enthalt Nummulitenkalkbanke.

3. Die oberste Partie enthalt einen Wechsel von Kon-

glomerat und trachytischem Sandstein mit Einschaltung von

Tonen oder Tuffen.

*) Quarterly Journal 1902, S. 150.
5
) Quarterly Journal 1904, S. 243.

6) a. a. O. S. 405.
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Aus dem oberen Teil der Unterstufe werden Viquesnelia

leutkularis und Paludineri von Bolouk Keui bei Feredzik

erwahnt (S. 331).

Gerade diese Konglomerate der Unterstufe sind in den

ostlichsten Teilen der Rhodope machtig entwickelt und sehr

verbreitet. Da iiber dieselben noch wenig bekannt ist,

mdgen einige Wahrnehmungen hier mitgeteilt werden.

Am klarsten ist die Schichtfolge nordlich der Kiiste des

Marmarameeres in der Gegend von Dedeagatsch zu er-

kennen. Zwischen Jenikoj und Derbend bildet der Nummu-
litenkalk felsige, beilaufig —N streicbende Berge. Die

Liegendschichten desselben sind im Tale von Derbend (Eig. 1)

sowie an der gegen Saloniki fuhrenden Eisenbahn im Tale

X

Fig. 1. Eocan, Profil im Tal von Derbend.
c Liegend Konglomerat, ES Sandsteine, F Kohlenfl6ze, NK Nummulitenkalk,

M Mergel.

des Bodima Tschai (Fig. 2) vorziiglicb entbloBt. Es ist

folgende Scbichtenfolge wahrnehmbar vom Hangenden zum
Liegenden

:

Braune Mergelsandsteine, etwa 30 m.
Lichtblaulichgraue Mergel, etwa 100 m oder mehr.

Nummulitenkalk (Lutetien), 50 m, erfiiilt von Nummu-
liten und Orthophragminen. Pecten cf. Favrei d'Aech.

Dichter, weiBer, fossileerer Kalk, etwa 40 m.
"WeiBer Korailenkalk, 5—10 m.

Mergelkalke mit zahlreichen Cidaris-Sta,ch.eln
y
Bryozoen

und Austern.

Sandsteine mit einzelnen Mergelbanken, etwa 20 m.
In einer solchen an der erwahnten Bahnstrecke ist Modiola
corrugata Brongn. reichlich zu finden.

Sandsteine, graue Schiefertone. Gegen das Liegende
iiberwiegen die Sandsteine, die auch einige Konglomerat-
banke enthalten. Dieser Complex kann 200 oder 300 m
machtig sein. Im hangendsten Teile sind die Ausbisse einiger

Glanzkohlenfloze an vielen Stellen sichtbar. Die Kohle ist

9*
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eine glanzend schwarze Kohle, von etwa 6000 Kalorien

Heizwert und schwarzem Strich, die man im Handstiick
' als Steinkohle ansprechen konnte, wenn

sie nicht die DoNATHSche Ligninreaktion

gabe und Kalilauge braunen wiirde.

Diese Sandsteinzone bildet eine sanft

gewellte, vielfach von Weideland be-

deckte Zone, von der sich scharf die

teilweisedurch einenBruch abgegrenzten,

rauhe Felswande bildenden, grauen, sel-

ten rotgrauen Liegendkonglomerate ab-

heben.

Die ausschlieBlich aus denkristallinen

Schiefern und Massengesteinen des Lie-

genden herriihrenden Gerolle desselben

sind wenig gerundet. Die Konglomerate

bzw. Breccien sind kleinstiickig, sie

Lassen deutliche Schichtung erkennen.

Einzelne Sandsteinbanke sind ihnen ein-

geschaltet. Die festen, an den Verucano
erinnernden Gesteine bilden enge Defi-

lees. Fossilien vermochte ich hier nicht

zu finden. Angeblich kommt in den

Konglomeraten etwas Steinkohle vor.

Die Konglemerate, die den Bor tepe

und den Susuz tepe bilden, streichen

nach OSO und finden sicherlich ihre

Fortsetzung in den Konglomeraten von

Balikkoj, wo Viquesnel die erwahnten

Fossilien fand und wo sie auch English

in seiner Karte verzeichnet.

Einige Meilen nordlicher, an der

neuen (1914) turkisch-bulgarischenGrenze

fand ich diese Schichten bei Kajazdik

•gj wieder. Die Machtigkeit wechselt

o zwischen etwa 100 und schatzungsweise

S 200 m. Das Konglomerat ist in dicke

| Banke wohl geschichtet, teils grob,

2 3 haufiger aber kleinstiickig. Die mannig-
o faltigen Gerolle sind vollkommen ge-

u
rundet umd bestehen nur aus kristallinen

Schiefern unter denen sich haufig Ser-

pentin findet. Die liegenden Schichten
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sind mitunter gerotet. Namentlich in dem Tale soe. Ka-

jazdik, wo die Konglomerate an einer Verwerfung vom
Serpentin abgesunken sind, sind sie sowohl als auch der

Serpentin rot gefarbt. Gegen unten nimmt die Festigkeit

der Gesteine zu. Es finden sich daselbst griinlichgraue

Grauwacken und untergeordnete schwarzgraue Tonschiefer,

die man ihrem Aussehen nach auch fur Karbon halten

konnte. Hierin konnte man noch durch das Vorkommen ganz

vorziiglicher Steinkohlen bestarkt werden. Ihr Heizwert

erreicht 8500 Kalorien bei einem Gehalt von 90o/o C und

0,7 o/o H20. Die Kohle gibt keine Ligninreaktion und laBt

Kalilauge imgefarbt. Sie ist, da die Schichten eocan sind, ein

Seitenstiick der Kohle der Diablerets.

In einem trockenen Seitentale, das oberhalb der tur-

kischen Grenze von dem von Kajazdik iiber Baskilisa nach

Mandra fuhrenden Tale gegen N abzweigt, fand ich in

dem untersten Teile des Konglomerates, einige Meter iiber

seiner diskordanten Aufla^erung auf den Gneisen eine

Schicht, die auBer unbestimmbaren Zweischalern, Operculina

und gestreifte Nummuliten enthielt.

Im hangenderen Teile des Konglomerates ist client ober-

halb der Ortschaft TKajazdik am Bache eine fossilreiche

Sandsteinschicht bioBgelegt. Leider fand ich nicht die Zeit,

die Lokalitat nach gut bestimmbaren Exemplaren auszu-

beuten. Ich sammelte Natica cf. Oweni d'Aech., Pectun-

culus spec. cf. humilis Desh., Cardium cf. halaense d'Aech.,

Cytherea aff. parisiensis Desh., Panopaea spec, (ahnelt

P. Menardi), Austern u. a. m.

Auf dem Konglomerat liegen etwa 50 m machtige, graue

Mergel, hierauf eine mehrere hundert Meter machtige Folge

von Mergeln mit clunnen, feinkornigen Sandsteinbanken,

hierauf etwa 30 m machtige, massige, miirbe Sandsteine

mit einzelnen groBen Urgebirgs-Eollblocken und endlich

eine etwa 50 m machtige Breccie. Es scheint, daB diese

Schichten bereits dem Oligocan zuzuzahlen sind. Weiter

gegen das Hangende vermochte ich die Formation nicht

zu verfolgen, da die tiirkische Grenze zur Zeit meines
Besuches (Friihjahr 1914) damals dort nicht uberschritten

werden konnte. Die Schichten erfullen eine mindestens 10 km
breito Mulde, die wesentlich iiber das in den Karten bisher

als Eocan verzeichnete Areal hinausgreift. Durchwegs sind

die Schichten maBig geneigt (20—50°), am Rande flacher,

im Inneren der Mulde steiler. Die Profile lassen eine maBige,
mit Bruchen kombinierte Faitung des Alttertiars erkennen.
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Dies stent im Einklang mit dem, was CvuiC, der sich

eingehend mit den westlicheren Teilen der Ehodopemasse
beschaftigt hat, mitteilt7

): „alle Schichten, die sich an der

Zusammensetzung der Ehodopemasse beteiligen, sind ge-

faltet bis zu den oligocanen, welche nur ausnahmsweise
Falten aufweisen". Spater8

) allerdings schreibt derselbe

Autor, daB in der Rhodopemasse die Faltung vor dem
Eocan erloschen sei.

Das Gebirge zwischen dieser Eocanmulde und dem Rande
der Maritzaebene bei Sufiii besteht aus einer sehr kleinen

Granitmasse, welche von Hornblendegneisen und Amphi-
boliten umgeben ist. Diese Schiefergesteine sind kreuz und
quer von einer Unmasse von Pegmatitgangen durchsetzt,

so daB die Menge des Pegmatits jene der Schiefergesteine

iibertrifft. An der Sudseite der Eocanmulde tritt ein

Serpentin auf.

Der annahernd nordsudlich verlaufende Rand der

Maritzaebene bei Sufiii wird durch eine Flexur (Fig. 3)

gebildet, an der die tertiaren Schichten mit gegen die

Ebene steiler werdendem Einfallen in die Tiefe sinken.

Man beobachtet hier als Hangendstes wieder die blaugrauen

Mergel, darunter ein vermutlich eocaner, muschelreicher

Kalk, der habituell sehr an den Leithakalk erinnert. Unter
ihm liegen in geringerer Machtigkeit erst Schiefer und
Sandsteine und dann die Konglomerate.

Das ganze weite Gebiet stellt eine ausgezeichnete, von

tiefen Talern durchfurchte, iiber die Schichtkopfe des Eocans
hinweggreifende Peneplain dar, die sich sanft gegen NO
neigt. Roter Verwitterungsboden liegt auf den Hohen der

diese Peneplain bildenden Kamme. Es scheint, daB diese

Peneplain mit den pontischen Schichten des Beckens von

Adrianopel in Zusammenhang zu bringen ist.

Bemerkenswert ist, daB reine Nummulitenkalke nur

auf den AuBenrand des G-ebirges beschrankt sind. Die

Profile von Derbend und Bodima lassen aber daran keinen

Zweifel, daB die Sandsteine und Konglomerate eine tiefere

Eocanzone, nicht aber ein A' valent des Nummulitenkalkes

sind; Eine ahnliche Schich :ge hat Bontscheff von Has-

kowo, an der Nordseite d Rhodope zwischen Philippopei

und Adrianopel gelegen, beschrieben. Fossileere Sandsteine

7
) Tektonische Vorgange in der Ehodopemasse. Sitzber. AkacL

Wien, Bd. 110 (1901), S. 421.
8
) Compte rendue Congr. geol. int. 1903, Wien. Bd. n, S. 354.
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und Konglomerate, die ebenfails Braunkohlen fuhren, werden
von Kalksteinen iiberlagert, aus denen Bontscheff9

) eine

reichere Fauna mitteilt. Bontscheff teilt

teilt die Kalke dem Bartonien und untersten

Oligocan zu, was von Oppenheim ,0
) dahin

richtiggestellt wird, daB alle diese Kalke
dem Mitteleocan angehoren.

Hochstetter, der die Kohlen des

Bodima Tschai und auch solche westlich

von Dimotika kannte, erwahnt auch ein

Kohlenfloz von Sarihadir im Ardatale, west-

lich Adrianopel, das er denselben eocanen

Schichten zurechnet. Tatsachlich sind hier

Ausbisse noch sichtbar. Es handelt sich

jedoch um einen Lignit, der in blaugrauen

Tonen eingelagert ist. Fossilien vermochte

ich nicht zu finden, so daB es zunachst

eine Vermutung bleibt, wenn ich annehme,

ml

daB es sich um Congerienschichten handelt.

Wenn Hochstetter in den kohle-

© w fiihrenden Schichten des Bodima Tschai

# t und des Tales westlich Dimotika eine

:§ h untere, lacustre Abteilung des Eocan sieht,

g °, die den Cosinaschichten und den Graner
^ §, Braunkohlenschichten analog ist, so ist

§) =g, seine Vermutung, soweit das eocane Alter

S 'I
in Frage kommt, durch die hier mitgeteilten

O §, Wahrnehmungen zur GewiBheit geworden.

§ £ Unsicher ist nur noch, ob Mittel- oder
° | Untereocan vorliegt. Die Modiola corrugata,

das am sichersten zu identifizierende Fossil

kommt nach Oppenheim und Taeger im
Graner Revier im Hangenden der dortigen

Kohlenfloze, demnach im untersten Lutetien,

vor. Oppenheim erwahnt die Art noch aus

den Roncaschichten vom Monte Pulli und
aus den Priabonaschichten von Grancona.

Aus dem Bartonien der Diablerets wird
sie von Boussac angefiihrt. Auch die

eo -

9
) Das Tertiarbecken von Haskowo (Bul-

garien). Jahrb. der k. k. geol. R.^A. Bd. 46
(1896), S. 332.

10
) Priabonaschichten. Palaontographien.

Bd. 47. S. 304.
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Natica-, Cytherea-, Pectuncuius- usw. -Reste sprechen, w-enn
sie iiberhaupt verwendbar sind, eher fur Lutetien oder
jungere Schichten. Ich halte es infolgedessen fur wahr-
scheinlich, daB in den machtigen Sandsteinen und Konglo-
meraten noch immer Mittel-, nicht aber Untereocan vorliegt,

Die vorzuglichen Aufschliisse bei Derbend lassen nichts

von einer Diskordanz oder Transgression des Nummuliten-
kalks zu den Liegendsandsteinen erkennen. Auch im Tale
des Bodima Tschai scheint konforme Lagerung zu herrschen.
AUerdings ist es auffallend, daB daselbst in den sudlicheren
Aufschliissen unter dem Nummulitenkalk ein rotes Kon-
glomerat, 10—20 m machtig, zum Vorschein kommt, von
dem am Nordrande des Nummulitenkalkes nichts zu sehen
ist. Hier miiBten weitere Untersuchungen AufschluC geben.

6. tJber Grundfragen alpiner Geologie.

Von Herrn Kurt Leuchs in Munchen.

Wenn ich es unternehme, einige teils durch Unter-

suchungen in den Alpen, teils durch Studium alpin-geo-

logischer Schriften gewonnene Anschauungen darzulegen,

so bin ich mir der Schwierigkeiten, welche einer Klarung
der Grundfragen alpinen G-ebirgsbaues entgegenstehen, wohl
bewuBt.

Ich habe aber den Eindruck, als ob gewisse Erschei-

nungen in den Alpen bisher nicht allseits die gebuhrende
Beachtung gefunden hatten. Ohne die Wiirdigung dieser

Erscheinungen diirfte es jedoch nicht gelingen, zu dem
angestrebten Ziele zu kommen.

So mogen meine Ausfiihrungen angesehen werden als

ein kleiner Beitrag zur Losung des groBen Problems, welches

seit einem Jahrhundert so viele Geologen beschaftigt hat

und weiter beschaftigen wird.

Manche der hier zu erorternden Fragen hat gerade im
letzten Jahrzehnt steigende Beachtung erfahren. Ich kann
hier nicht die Namen all derer nennen, welche gleich wie ich

die Losung dieser Fragen versuchen, mochte aber nicht

unterlassen, diesen Alpenforschern meinen Dank fur die in

ihren Arbeiten enthaltenen Anregungen auszusprechen.
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