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Einleitung.

Am 13. Feber 1909 erhielt die Direktion der kgl. Ungar, geolo-
gischen Reichsanstalt von Herrn Sparkassen-Oberbuchhalter Jutius
Dissy aus Tata (Komitat Komarom) die Nachricht, daR dort im Kalk-
tuff-Steinbruch der graflich EszTERHAzYschen Doméanen die Knochen
groBBer fossiler Saugetiere entdeckt wurden.

Da mir der in Rede stehende Steinbruch schon seit langerer Zeit
bekannt ist, reiste ich in Vertretung der geol. Reichsanstalt unver-
zliglich nach Tata, um mich personlich Uber die Beschaffenheit des
Fundes zu informieren.

An Ort und Stelle angelangt, besichtigte ich die im Steinbruch
umherliegenden Knochenfragmente und Uberzeugte mich davon, daf3
dieselben grofRtenteils von jugendlichen Mammut Exemplaren her-
stammen. Als ich nunmehr den Fundort ndher untersuchte, bemerkte
ich eine sich unterhalb der Kalktuffschichten, bezw. zwischen densel-
ben dahinziehende dinne, lockere, sandige, kalkige Schicht, welche
angebrannte Knochenfragmente, kleine Stickchen
Holzkohle und Feuerstein Splitter enthielt.

Da der Steinbruch Privateigentum ist und ich keine Erlaubnis
zur Durchforschung desselben besal3, kehrte ich nachhause zuriick
und erstattete meinen Vorgesetzten Meldung Uber den vielversprechen-
den Fund.

Dies veranlaBte die Direktion der kgl. Ungar, geol. Reichsanstalt
an den damals schon schwer krank daniederliegenden weil. Grafen
Franz vOn Eszterhazy, den derzeitigen Herrn des Besitztums von Tata
in einer Zuschrift von 17. Feber 1909 das Ansuchen zu stellen, er
moge uns die Erlaubnis zu den Ausgrabungen erteilen. Da jedoch
unsere wiederholten Ansuchen unbeantwortet blieben, war ich schon
nahe daran, jede Hoffnung den Fund von Tata jemals eingehender
studieren zu kénnen, aufzugeben, umsoeher, da Graf Eszterhazy in-
zwischen die mit meiner Hilfe geretteten Knochen und Feuerstein-
splitter unserer Bitten ungeachtet an das Museum von Komarom ver-
schenkt hatte.
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Mittlerweile starb Graf Franz v. Eszterhazy und die Verwaltung
seiner Doméanen wurde vom Reichstagsabgeordneten Grafen Moritz v.
Eszterhazy Ubernommen. Wir wendeten uns nunmehr an diesen, und
zwar diesmal mit Erfolg.

Graf Moritz v. Eszterhazy verstandigte die Direktion der Geolo-
gischen Reichsanstalt in seinem Schreiben vom 26. Mai 1909 zu meiner
gro3en Freude davon, dal die Witwe des Grafen Franz Eszterhazy
auf seine Intervention die Erlaubnis zu den im Steinbruch von Tata
durchzufihrenden Forschungen bereitwilligst erteilt habe.

Vier Tage spater war ich schon in Tata und habe die Ausgra-
bungen, welche mit recht vieler, beschwerlicher Arbeit verbunden
waren, vom 30. Mai bis 1 Juli fortgesetzt. Zu diesem Zeitpunkt
mufdte ich die Arbeiten wegen den geologischen Landesaufnahmen
einstellen.

Wahrend der Monate Méarz—April des folgenden Jahres habe ich
dann die Ausgrabungen fortgesetzt und auch beendet, da das vom
weiteren Sammeln noch zu erwartende Resultat mit der Arbeit und
den Auslagen, welche damit verbunden gewesen waren, nicht mehr im
Verhaltnis stand. Meine zAveimaligen Sammelarbeiten ergaben ein
vollkommen zufriedenstellendes Resultat. Das, was ich am eifiigsten
suchte: menschliche Knochen habe ich zwar nicht gefunden, ich konnte
jedoch die Anwesenheit des Menschen der &lteren Steinzeit unumstoRi-
lich feststellen, u. zw. in Gesellschaft einer hochst interessanten Fauna
und unter derartigen geologischen Verhéltnissen, dank welchen dieser

Fund — wie wir im Laufe der weiteren Ausfihrungen sehen wer-
den — einen auBerordentlich hohen Wert besitzt, ja sogar fast einzig
dasteht.

Bevor ich an die Beschreibung des gasammelten Materials schreite,
muB ich allen jenen meinen aufrichtigen Dank aussprechen, die mich
bei meiner Arbeit unterstiitzten und denen es zu verdanken ist, daR
die wertvolle paladolithische Sammlung von Tata das Museum der kgl.
ungar. Geologischen Reichsanstalt schmicken wird.

Zu besonderem Dank und aufrichtiger Anerkennung sind wir in
erster Reihe der Frau Grafin Witwe Franz Eszterhazy und dem Herrn
Grafen Moritz Eszterhazy verpflichtet, ohne deren Wohlwollen die
Wissenschaft niemals in den Besitz dieses wertvollen Fundes ge-
langt ware.

Verbindlichen Dank schulde ich seiner Hochwirden Herrn Alexius
Pinter, dem verdienstvollen Direktor des Gimnasiums des Piaristen-
ordens in Tata und den Professoren der genannten Lehranstalt fur
ihre schwerwiegende moralische Unterstiitzung — Herrn Karl Maska,
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Direktor der Oberrealschule in Tele, welcher mir bei der Bestimmung
der Knochenreste in zuvorkommendster Weise behilflich war, — schliel3-
lich dem Herrn wirtschaftlichen Oberinspektor August Daranyi und
den Beamten der graflich EszTERHAzYSchen Doméne fiir ihre freund-
liche Hilfe.

Ich wiederhole den genannten, als auch allen anderen, die zur
Beférderung meiner Bestrebungen noch beigetragen haben, jedoch hier
dem Namen nach nicht erwahnt werden konnten, nochmals meinen
verbindlichsten Dank fir die Unterstiitzung meiner Arbeiten.

Budapest, Dezember 1911.



I. Beschreibung des Fundortes und der
Ausgrabungen.

Der zur Doméne von Tata gehorige Kalktuffsteinbruch, aus wel-
chem die weiter unten beschriebenen Funde zum Vorschein kamen,
ist am Ostabhang des Kalvariahegy, am westlichen Ufer des grof3en
Sees von Tata, zwischen dem Gimnasium des Piaristen-Ordens und
dem katholischen Friedhof gelegen. Es ist ein Steinbruch von gewal-
tigen Dimensionen, in welchem der zu Bauzwecken vorziiglich geeig-
nete, zahe, porose Kalktuff schon seit alten Zeiten abgebaut wird.

Der Kalktuff hat sich hier an einer NNW— SSE-lich verlaufenden
Bruchlinie (longitudinale Verwerfung) in gewaltigen (30—40 m mach-
tigen) Massenl abgelagert und verdankt seine Entstehung im pleisto-
zanen Zeitalter tatig gewesenen, wasserreichen Thermalquellen.

Der 10—13 m hohe, steil abgeschnittene Aufschlu3, welcher von
der Bevdlkerung von Tata der physikalischen Beschaffenheit des Kalk-
tuffes entsprechend in sehr zutreffender Weise mit dem Namen «por-
hanyt banya»2 bezeichnet wird, ist gegen das Seeufer durch eine
steinerne Einfriedung abgesperrt (siehe Fig. 1). Jenseits dieser Mauer
wird das Ufer des Sees von den malerischen Felsgruppen des Kalk-
tuffes umgirtet. Unmittelbar zu FuUBen der Felsen, welche an der
dem See zugekehrten Seite der Mauer emporragen, zieht sich zwischen
schattigen Baumen ein Fahrweg dahin, wahrend in einer Entfernung
von wenigen Metern schon die Wellen des Sees das Ufer bespilen.

Der AufschluR im Steinbruch ist, wie schon erwadhnt, 10—13 m
hoch. Zu oberst ist ein 1—1'2 m machtiges Alluvium mit Kalkstein-
schutt sichtbar, darunter folgen 05—0'8 m hindurch Kalktuff-Frag-
mente mit Sand und Schnecken, welche 9--10 m «Travertino» Uber-
decken. Dieser Kalktuff ist stellenweise rohrig und voll von fossilen

1 Ferdinand Koch: Die geol. Verh. d. Kalvarienhiigels b. Tata; Foldt. KézL

Bd. XL. S. 285.
2 Steinbruch in mirbem, lockeren Gestein.
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Wasserpflanzen und Laubblattern, an anderen Stellen hingegen dichter,
und enthalt in allen Teilen Thermalwasser-Schnecken, von welchen
weiter unten in einem separaten Abschnitt die Rede sein wird.
Zwischen den Kalktuffschichten, welche ganz sanft gegen SO einfallen,
sind hie und da kalkschlammig-sandige Adern vorhanden. Diese Adern,
welche auf Fig. 1 gut zu beobachten sind, ziehen sich auf die dem
Seeufer zugekehrte Seite hintber, und enthalten dort eine Unmasse
von Schnecken. Gegen die Mitte des Steinbruches ist man versuchs-
weise bis unter die Sohle des Steinbruches vorgedrungen, woraus es
ersichtlich ist, daB sich der Kalktuff unterhalb der Sohle noch bis zu
einer Tiefe von 2—2-5 m fortsetzt. Darunter lagert hier eine ungeféahr
f m machtige Sandschicht, welche die im Kalktuff so haufigen Ther-
mal-Schnecken (Hemisinus, Neritina) ebenfalls in ziemlicher Fille
enthalt.

Das Liegende dieser Schicht ist zwar nicht erschlossen, ich kann
jedoch mit groRBer Wahrscheinlichkeit behaupten, dal es schon der
pannonische (pontische), blaulichgraue Ton ist.

Der Kalktuffsteinbruch von Tata ist als Knochenfundort schon
seit nahezu 100 Jahren bekannt.

Nach Paul Kis 1 wurden «am 25. Oktober 1817 neben dem
hiesigen groRen See, wo Tropfsteine reichlich vorhanden sind, in einem
Bereich von 2 Quadratklaftern, unterhalb einer 3 Ful3 dicken FluB3-
sandschicht ungeheure Elefanten-Kadaver gefunden; die
Huften und sonstigen Knochen sind in kleinere Stiicke zerfallen,
von den entdeckten Sto3zdhnen, deren einer 9 Ful3 lang ist, wurden
hingegen grolRere Stiicke herausgeschnitten, dieselben zerbrockelten
sich jedoch alsbald und zeigten eine gewisse Ahnlichkeit mit der
Seife.»

Auch in neueren Zeiten wurden in diesem Sleinbruch fossile
Knochen gefunden, welche sich — wie ich vernommen habe — gréfR3ten-
teils im Tataer Museum der Familie Eszterhazy befinden. Leider erhielt
ich keine Erlaubnis zur Besichtigung dieses Museums, bin also nicht
in der Lage Uuber die dort aufbewahrten Gegenstande sprechen zu
kénnen.

In der Sammlung der kgl. ungar. Geologischen Reichsanstalt war
die pleistozane Wirbeltier-Fauna von Tata im ganzen blof3 durch einen
jungen Mammutzahn vertreten. Diesen Zahn erwahnte ich in meinem
vorlaufigen Bericht tber den palaolithischen Fund von Tata als einen
Zahn des Elephas antiquus. Heute, nachdem ich diesen Zahn einge-1

1 Révid foldleiras, Bécsben, 1818, p. 146.



Fig. 1. Ansicht des zur Doméne von Tata gehoérigen Kalktuffsteinbruches vom Ivéalvaria-Hiigel betrachtet.
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hender studiert habe, sehe ich mich zu der Erklarung veranlaf3t, dai
meine erste diesbezlgliche Mitteilung 1 irrtimlich war, da der in Rede
siehende Zahn die Spezies Elephas primigenius vertritt.

Es fallt mir zur Pflicht an dieser Stelle noch einen Irrtum zu
erwahnen, welcher vielleicht noch bedeutsamer ist, als der vorherige,
und demnach unverziglich aus der Literatur zu eliminieren ware.

Mein vorlaufiger Bericht enthalt namlich die Behauptung, «daR
in dem Kalksteine in 8 m Tiefe von der Oberfliche gerechnet sich
eine ungefahr 60 cm machtige Sandader befindet, unter der wieder
harter Quellenkalk folgt», ferner «die in den Kalkstein eingeschlossene
Sandschicht ist das Ergebnis eines groReren Wasserlaufes, welcher
genigend intensiv war, um nahezu ein halbes Kilogramm wiegende
Kiesel mit sich fihren zu kénnen.»

Wie wenig diese Annahmen bestehen kdnnen, wird aus dem
Weiteren hervorgehen. Ich mu3 hier jedoch bemerken, daf mein vor-
laufiger Bericht, dessen einziger Zweck es war fur diesen Fund In-
teresse zu erwecken, auf Grund einer fluchtigen Impression entstand
und da ich den Fundort im Feber 1909, im Schnee und Frost das
erstemal erblickte, damals aber noch nicht einmal ein Stick-
chen Gestein mitnehmen durfte, erscheint mein Irrtum leicht
begreiflich.

Die nebenstehende Fig. 2 veranschaulicht den ersten Fund (vom
Februar 1909) in dem Zustand, als ein Teil der Knochen schon weg-
gesprengt und von unberufenen Handen zertrimmert im Steinbruch
umherlag. Das Geriicht Uber die groBen Knochen verbreitete sich
alsbald in der Gemeinde und als ich dort eintraf, stromte das grof3ten
teils ungebildete Volk zu hunderten herbei, um das «Wunder» im
Steinbruch zu begaffen. Natirlich wurde alles zerschlagen und fort-
geschleppt.

Als ich sodann Erlaubnis zu den Ausgrabungen erhielt, war das
eingehendere Studium der bereits erwdhnten und irrtimlich als Sand-
schicht bezeichneten Ablagerung meine erste Aufgabe.

Am Fundort, in der nordlichen Ecke des Steinbruches konnte
ich damals (am 1 Juni 1909) folgende Situations- und Lagerungs-Ver-
héltnisse feststellen:

Die linke (nordliche) Seile des Steinbruches war in der Néhe des
zum Gimnasium der Piaristen gehérigen Gartens, von oben gemessen
bis zu einer Tiefe von 7 m steilwandig. Nur in der Ecke stand noch

1 Die Spuren d. pleistoz. Urmenschen in Tata. Foldt. Ivézl. 1910 Bd.
XL., S. 210.
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ein gewaltiger Kalktuffblock, welcher sich vom Gipfel des Steinbruches
in SE-licher Richtung nahezu bis zur Sohle des Steinbruches erstreckte.
Dieser Block wurde von der ndrdlichen Wand des Steinbruches in
seiner ganzen Hohe durch eine Kluft getrennt, wahrend westlich davon
(in dem unweit vom Eingang des Steinbruches gelegenen Teil) die
oberen 7 m des Kalktuffes bereits friher abgetragen worden waren.
Unterhalb des in Rede stehenden Kalktuffblockes war jene lockere
Schicht sichtbar, welche ich auf den ersten Blick fiir Sand an-
gesehen und deren Herkunft ich demnach irrtimlich gedeutet hatte.

Fig. 2. Der erste Fund. Von Mammutknochen erfiullter Kalktuffblock.

Diese Schicht lieR ich mittels eines Probegrabens bis zum Ful3 des
Kalktuffblockes aufschlieBen (siehe Fig. 3), wobei es sich herausstellte,
daR sich diese lockere Schicht einesteils in einer Méachtigkeit von
ca 30 cm gegen Westen fortsetzt und unter die nérdliche Wand
des Steinbruches hinabtaucht, anderenteils aber sich unterhalb des
bereits erwahnten vorspringenden Kalktuffblockes auf einem 20—
23°-igen Abhang in einer Machtigkeit von 30—60 cm bis an die Basis
des Blockes dahinzieht und sich dort auskeilt.

Unter dieser Schicht, vom Fu3 der nordlichen Steinbruchwand
abwarts bis zur Sohle des Steinbruches folgt in einer Machtigkeit von
nahezu 4 m abermals Kalktuff.
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Das Material der lockeren Schicht einer ndheren Muslerung unter-
ziehend, war ich alsbald im Reinen dariiber, daR es ein ganz wenig
sandiger, Ubiigens jedoch typischer L6R ist. Die Richtigkeit dieser
Auffassung wurde auch durch die chemische und physikalische Unter-
suchung bekraftigt, welche mein Freund Peter Treitz durchzufiihren
die Freundlichkeit hatte.

Fig. 3. Probegraben in dem zwischen den Kalktuff gelagerten L6R. (Beim Stiel des
im Bild sichtbaren Hammers junge Elephas primigenius-Sto3zahne, und der Quer-
schnitt eines Molaren.)

Abgesehen hiervon gelang es mir drei schwerwiegende, ja sozu-
sagen unumst6filiche Beweise daftr zu finden, daf} die in Rede ste-
hende Schicht &olischen Ursprunges ist.

1 Aus der fraglichen Schicht sind ausschlielich Landschnecken,
und zwar:

I"alloma pulchella Marr.
E'rulicicola rubiginosa A. schm.
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Slriatella striata costulata G. Pfr. und
Chondrula tridens Mult.

zmn Vorschein gekommen, — die zuletzt genannten beiden Arten
(welche bekanntlich besonders trockene, mit Rasen und Unkraut be-
wachsene Stellen bevorzugen), noch dazu in verhaltnismafRig grol3er
Anzahl, wogegen die darunter und dartber gelegenen Kalktuff-Schichten
eine Unmasse von Thermal-Schnecken enthalten, wahrend Landarten

nur vereinzelt darin Vorkommen. Diesen Umstand habe ich — als eine
sonderbare Erscheinung — schon in meinem vorlaufigen Bericht her-
vorgehoben.

2. Die LoRschicht ist voll von vertikal stehenden R6hrchen,
welche von Grashalmen und Wurzeln herstammen und selbst an den
ausgetrockneten Handstiicken gut sichtbar sind.

3. Ebenfalls haufig kommen darin auch die Gange und die
charakteristischen Exkremente von Regenwnrmern (Lumbricus terrestris)
vor, welche, da die in Rede stehende Lo6Rschicht von 7 m harten
Kalktuff Uberdeckt ist, keinesfalls in neuerer Zeit von der Oberflache
aus in diese Schicht gelangen konnten.

Auf Grund obiger Beweise darf man mit groRer
Sicherheit darauf schlieRen, daB diese LORschicht
wadhrend einer trockenen Periode, auf dolischem Weg
entstanden ist, als in der Tatigkeit der Thermal-
guellen an dieser Stelle eine Pause eingetreten war.
Spéater setzte dann die TAatigkeit der Thermen von
neuem ein und Uberdeckte im Laufe der Zeiten die
dinne LO6RBRschicht abermals mit einer machtigen
Kalktufflage.

Wie wir weiter unten sehen werden, wird diese Auffassung von
der Wirbeltierfauna der L6Rschicht in jeder Hinsicht bekréftigt.

Wir kénnen nunmehr auf die Beschreibung der Ausgrabungs-
arbeiten Ubergehen. Bevor ich mit dem Abbau des Kalktuffes und der
Ausgrabung der darunter gelegenen. LoRschicht begonnen hatte,
lie@ ich vorerst die vor dem Kalktuffblock befindliche und durch
vorhergegangene Arbeiten bereits bloRgelegte dinne L6RBschicht aus-
graben. Diese Schicht enthielt in der Nahe des Kalktuffblockes sehr
v'ele Feuersteinsplitter, SteinWerkzeuge, Landschnecken und verwitterte
Knochenfragmente; gegen Westen wurde dieselbe jedoch allmahlich
fossilleer und keilte sich in einem Abstand von 6—8 m vom Fels-
block sozusagen ganzlich aus.

Dies beendet, schritten wir an den Abbau des Gesteins, um
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hierbei aus dem Kalktuff Knochen und sonstige Fossilien sammeiln
und besser an die zwischengelagerte LORschicht heran zu konnen.
Fig. 5 zeigt die Lagerung in den Stadium, als die im Vordergrund
befindlichen, im Monat Februar dortgelassenen kleineren Kalktuffblécke,
welche sehr viele — zumeist jugendliche Mammutknochen enthielten,
(siehe Fig. 2), bereits abgebrochen waren.

Fig. 4. Das Profil bei Tata.

(i = prapleistozane Schichten ; 2 = pleistozéner Sand ; 3 = Kalktuff; 4 = L6Rschicht

zwischen dem Kalktuff; 5= sandiger Kalktuffschutt mit Schnecken ; 6 = Alluvium).

In diesem Profil sind die oberhalb der L6Rschicht gelegenen Kalktuffblécke, und

jene Spalte, welche die letzteren von derNW lichen Wand des Steinbruches trennt,
gut sichtbar.

Als wir mit dem Abbau weiter gegen E vorschritteri, wurde die
LoRschicht immer dicker und erreichte an einzelnen Stellen sogar eine
Méachtigkeit von 0‘80—0 90 m. Unterhalb des oberen Teiles der nord-
westlichen steilen Steinbruchwand und des sich davon nach Sidost
dahinziehenden Kalktuffblockes waren im L6R die Spuren eines Feuer-
herdes zu beobachten.

Hier war die oberflachliche Schicht des L6R (8— 10 cm) rotge-
brannt und enthielt sehr viele Holzkohlenfragmente.

Im Umkreis der Feuerherd-Spuren, welche zumeist unmittelbar
unterhalb des Kalktuffes zu beobachten waren, lagen sehr viele Stein-
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Werkzeuge und Feuersteinsplitter umher, wahrend aus einer gréReren
Tiefe gut bearbeitete Sticke kaum zum Vorschein kamen.

In den untersten Schichten des (ber dem L6R lagernden Kalk-
tuffes, aber nur dort allein war eine Unmasse von Knochen, zumeist
von Mammut und Rhinoceros vorhanden, u. zw. wie aus Fig. 6 klar
ersichtlich, zumeist in liegender Position.

Fig. 5. Bild der Lagerungsverhéaltnisse nach dem Abbau der im Vordergrund
befindlichen kleineren Kalktuffblocke.

Es ist sehr wichtig zu wissen, da die Knochen zum Teil derart
gelagert waren, da ihre kleinere Halfte noch im LO6R eingebettet lag,
wahrend die groRere Halfte schon vom Kalktuff umgeben war. Eben-
falls in der untersten Lage der oberen Kalktuffschicht lagen viele
Feuersteinsplitter und angebrannte Knochenfragmente umher, welche
mit den Kalktuff verwachsen das Bild eines wahrhaftigen «Kjokken-
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modding» zeigten. Die schodnsten Schausticke dieses Vorkommnisses
sind im Museum der kgl. ungar. Geologischen Reichsanstalt aufbewahrt.

Der Abbau des zaéhen Kalktuffes war mit auRerordentlichen
Schwierigkeiten verbunden und ging nur sehr langsam vorwaérts; jeder
Quadratmeter des LOR, welchen wir von oben freilegten, beanspruchte
eine Arbeit von mehreren Tagen. Mein Bestreben war hauptsachlich
darauf gerichlet, méglichst viel von der L6Rschicht in dieser Weise
freizulegen, da nicht nur die schonsten Steinwerkzeuge, sondern wie

Fig. fi. Die LoRschicht und der dariber befindliche Kalktuff, in dessen unterster
Schicht sehr viele Knochen verstreut lagen.

wir weiter unten sehen werden, auch die bezeichnendsten Formen der
Fauna aus dieser zum Vorschein kamen.

Im Verlauf der Arbeiten widmete ich natirlich auch der Durch-
forschung der abgebauten Kalktuffblocke eine groRe Aufmerksamkeit
und habe aus denselben mehr als einen Knochen mit dem MeiRel in
der Hand und mit schwerer Miihe selbst herausgearbeitet.

Je weiter ich mit den Arbeiten vorwarts kam, umso bestimmter
konnte ich mich davon Uberzeugen, dal die Knochen und Kultur-
spuren ausschlieBlich unmittelbar oberhalb der LOR-
schicht Vorkommen, ein Umstand, welcher in Anbetracht der weiter
oben besprochenen Verhiltnisse allmahlich die Uberzeugung in mir
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reifte, zu welcher ich mich auch heute bekenne, dal sich namlich
der Urmensch wahrend einer der integlazialen Pe-
rioden auf diesem mit L6R Uberdeckten Higel ange-
siedelt, seine Beute hier hergeschleppt, seinen Feuer-
herd hier <eingerichtet und auch seine primitiven
Stein Werkzeuge hier bearbeitet hatte, mit welchen
er sein elendes Dasein dahinfristete. Es ist sehr méglich
dall zur selben Zeit an anderen Stellen die Thermalquellen — wenn
auch in beschrankterem MaRe — dennoch tatig gewesen und dald es
vielleicht gerade die Nahe der warmen Quellen war, welche den Ur-
menschen an diesen Ort gelockt hat.

Dies erscheint umso wahrscheinlicher, als sich zweifelsohne auch
das Wild in der Ndahe des Wassers aufhielt, so dal der Mensch hier,
wenn er sich auf die Lauer stellte, seine Beute leichter erlegen konnte,
als wenn er das Mammut oder das Rhinoceros durch Wiesen und
Walder verfolgt héatte.

Als sodann die Quellen auch an dieser Stelle von neuem hervor-
brachen, muf3te der Urmensch seine Ansiedelung verlassen und die
dort zuriickgebliebenen Kichenabfalle und Steinwerkzeuge wurden vom
Wasser der von neuem hervorbrechenden Quellen mit Kalktuff (iberdeckt.

Dall der Urmensch diesen Ort nicht nur zeitweise, auf der Jagd,
oder bei anderen Gelegenheiten aufgesucht hatte, dafiir legen die Ab-
falle seiner primitiven Steinindustrie das Zeugnis ab.

Wie wir weiter unten sehen werden, hatte der Urmensch hier,
ganz so, wie auch bei Krapina seine Werkzeuge zumeist aus fluvia-
tilen Gerollen hergestellt. Diese Kieselsteine hat er vielleicht aus
gréReren Entfernungen (aus der Donau?) herbeigeschafft und deshalb
hochgeschatzt. Die zahllosen zerbrochenen Gerolle, die zu tausenden
umherliegenden Gesteinsabfélle und retouchierten Splitter («Abspliss»)
sprechen dafiir, dal3 sich der Urmensch mit der Mehrzahl der Kiesel-
steine versucht hat, zumeist ohne Erfolg.

Es kann also festgestellt werden, dal der Urmensch hier eine
regelrechte und bestandige Werkstatte besall, wo nicht allein seine
fertigen Geratschaften, sondern auch die beiseite geworfenen mif3lun-
genen Sticke und unbearbeitete, abgesprungene Abfélle beisammen
liegen.

Offenbar liegt hierin zum Teil der Grund dafir, daB3 ich keine
menschlichen Knochenreste vorfinden konnte. Wo sich der Mensch be-
standig aufhielt, dorthin hatte er seine Toten nicht begraben und es
konnten seine Knochen dortselbst hochstens als Uberreste kannibali-
scher Gelage Zurickbleiben.
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Im Ubrigen verschwinden die freigelegten Partien der LoRschicht
und jene Kalktuffblécke, welche abzubauen ich in der Lage war, neben
der groRen Verbreitung und den gewaltigen Massen des Kalktuffes von
Tata sozusagen vollstandig. Wenn man bedenkt, da sich die in Rede
stehende L6Rschicht gegen NW bis unter den Garten des Gimnasiums
der Piaristen dahinziehen und dort eventuell sogar an Machtigkeit
zunehmen kann, erscheint es nicht ausgeschlossen, daR die eigent-
liche Hauptkolonie tiefer gelegen war. Um dies entscheiden zu kdnnen,

Fig. 7. Nach Beendigung der Arbeit.

hatte ich den ganzen Higel, aut welchem das Piaristen-Gimnasium
und sein Garten stehen, abtragen mussen!

Nach den Abbau von ungefahr 100 ms Kalktuffes zeigten sich
Knochen nur mehr auRerst sparlich, auch aus der LoRschicht kamen
hie und da einzelne Feuersteinsplitter zum Vorschein und auch die
Spuren der Feuerherde blieben weg; die Ergebnisse des Abbaues waren
demzufolge nicht mehr im Verhéltnis mit der dazu benétigten erheb-
lichen Kosten und Arbeiten, ich lieR also die L6Rschicht, soweit dies
moglich war, unterhalb der Kalktuffdecke hervorraumen, wonach ich
die Arbeit am 10. April 1910 beendete. Fig. 7 zeigt die Stelle der
Lagerstatte in dem Zustand, als ich die Arbeit einstellte.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. Ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 1. Heft. 2
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Der weitere Abbau wirde nunmehr mit grofReren Sprengungen
verbundene Vorarbeiten von mehreren Wochen beanspruchen, welche
sich in Anbetracht der oben erwahnten, unglinstigen Aussichten einst-
weilen kaum lohnen wirden.

Wahrend meine Arbeiter mit der Abtragung der oberen, tauben
Kalktuffschichten beschaftigt waren, stellte ich mir die Durchforschung
der Felsen des Seeufers zur Aufgabe.

Bei dieser Gelegenheit fand ich — an drei Stellen sogar —
zwischen dem Kalktuff ein loRahnliches Material und Knochen darin,
Spuren von Feuerherden oder Steinwerkzeuge jedoch nirgends.

Von diesen drei Knochenfundorten sind zwei Ausfiillungen von
Hohlraumen, der dritte aber ist eine kleine Hohle unter dem Spiel-
platz des Piaristen-Gimnasiums. Am zuletztgenannten Ort fand ich
bloR einige Knochen vor, die beiden Hohlrdume jedoch, von denen
der erste in einem schon vor langerer Zeit abgesprengten, stockhohen
KalktufTblock, der zweite in einer Hohe von ca. 2'5 m Uber dem See-
ufer zwischen den Felsen auch heute noch sichtbar ist, enthielten
eine verhéaltnismaRig groBe und mannigfaltige Fauna.

Im Laufe der Besprechung meiner zoologischen Resultate werde
ich diese Fundorte gesondert behandeln.

Die Mehrzahl der im Steinbruch gesammelten Knochen stammt
vom Mammut, u. zw. zumeist von jugendlichen Tieren her, ein Zeichen
dafur, dal dieses Tier zu jener Zeit hier eines der gewoéhnlichsten
gewesen und als solches die Hauptnahrung des Urmenschen lieferte.

DaR hier vorwiegend Reste jugendlicher Tiere Vorkommen, ist
leicht begreiflich, wenn man bedenkt, mit welchen primitiven Waffen
der Urmensch den Kampf mit diesen gewaltigen Tieren aufgenommen
hatte. Mit seinen aus zerbrochenen Kieselsteinen hergestellten kleinen
Lanzenspitzen oder Pfeilen konnte er diesen Dickhdutern sicher nicht
viel schaden, 'es blieb ihm also kaum eine andere Wahl, als dem
Mammut' und Rhinozeros Fallen zu stellen. Das ihm hierbei zumeist
Junge, unerfahrene Tiere zur Beute fielen, versteht sich gleichfalls von
selbst.

In Afrika, besonders aber in Indien, wo man wilde Elefanten auch
heute noch mittels Gruben fangt, fallen auch zumeist jugendliche
Exemplare in Gefangenschaft.1

1 Kaufmann: Aus Indiens Dschungeln, Bd. II. pag. 240. Leipzig, 1911.



II. Zoologische Ergebnisse.
A) Wirbeltier-Fauna.

a) Wirbeltiere aus der LORBschiebt.

Die Mehrzahl der im L6R gefundenen Knochen bestand nur aus
Bruchstiicken. Auch diese waren im feuchten Material zumeist derart
verwittert, daR ich auBer einigen Zahnen, kleineren Kieferfragmenten
und sonstigen kleineren Knochen nichts retten konnte. Die erhaltenen
Teile und Arten sind folgende:

1 Canis lupus L.

Untersuchungs-Material 1 Humerus-Fragment,
1 Calcaneus,
Pisiforme,
Metacarpus,
Metatarsus,- o. Metacarpus-Fragmente.
Phalanges,
Sesamknochen,
i3 sup. (dextr.) und
| ¢ sup. (dextr.).

»

PN O WR R

Diese Reste lassen sich von den entsprechenden Teilen des
Wolfes durch nichts unterscheiden und liefern keine Basis, auf Grund
welcher ich dieselben unter dem Namen Canis lupus spelacus G

aufzahlen konnte.

2. Felis spalsea Goldf.

Der Ho6hlenldwe ist in meiner Sammlung durch ein einziges
Zahnfragment (m sup. sinist.) vertreten, welches jedoch zweifelsohne
dieser Spezies angehort.

2%
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3. Ursus arctos L.

Untersuchungs-Material: 1 vordere Rippe,
2 Metacarpis (ind.),
1 << 3 (=),
1 NSy (o),
1 Phalanx®
1 Phalanx,,,
1 Phalanx3 (ung.),
1 Triquetrum (sinist),
1 Naviculare (dext.),
1 m sup. (vorletzter).

Die im L6R gefundenen Barenknochen gehéren ohne Ausnahme

dem braunen Baren an.

4, Spalax (sp.?).
(Taf. 1l, Fig. la—b.)

Untersuchungsmaterial: zwei Unterkieferfragmente (rechts- und
linksseitig) mit je drei Molaren und mehrere Schneidezahn-Fragmente.

Die ungarische Literatur kannte bisher aus Ungarn keine pleisto-
zanen Spalaxreste. Abgesehen vom élteren Prospalax und dem noch
alteren Spalax von Polgardi ist bei uns nach Menely Spalax graecu*
antiquus Mehn. die &lteste Spezies, welche von E. Orosz in Siebenbir-
gen entdeckt wurde, woselbst sie zumeist in den Schichten des
Neolith-Bronze- und La Tene-Zeitalters vorkommt.1 Mehely héalt dieses
Tier, welches im lebenden Zustand noch von niemandem gesehen
wurde,2 fir eine altalluviale, beziehungsweise rezente Abart, da es
seiner Ansicht nach in Anbetracht dessen, dal die Stammart des Sp.
gr. antiquus, d. i.: Sp. gr. graecus heute noch in Bulgarien lebt,
sicher angenommen werden kann, dall auch seine siebenbirgische
Unterart erst in der Gegenwart ausgestorben ist und keinesfalls aus

dem Diluvium herstammen kann.™
Ich selbst halte esin Anbetracht dessen, daR Spalax gr. antiquus

1 Mehely: A foldi kutyék fajai, pag. 175. (Die Spalaxarten; Ungar, demn.

auch deutsch.) ,
2 In Siebenbiirgen lebt nach Mehely heute der Spalax hungamcus tramsyl-

vanicus Meh.
a L. cit. pag. 183.
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von Andreas Orosz Im Szamosfalvaer Sleinbruch auch in der Gesell-
schaft von Arctomys-Resten vorgefunden wurde, nicht fiir ausgeschlos-
sen, dal diese Subspezies schon wahrend des Pleistozédns im Gebiet
Siebenbiirgens lebte, da mir jedoch der Fundort von Szamosfalva nicht
bekannt ist, beabsichtige ich mich keinesfalls in eine tiefgreifende
Erorterung dieser Frage einzulassen. Soviel ist gewi3, daf aus dem
Gebiete des engeren Ungarns aufer den oben genannten alteren Fun-
den fossile oder subfossile Spalaxreste bisher nicht bekannt sind.

Herr Bela V. Inkey Sammelte im Jahre 1876 bei Alsdbogat (Komi-
tat Somogy) aus dem L6R einen zerbrochenen Spalax-SchB.de], dessen
Fragmente: die beiden Unterkiefer, der Gaumen mit den zwei oberen
Zahnreihen, ein oberer Schneidezahn, die beiden Trommelknochen und
zwei weitere Schadelfragmente in der Sammlung der kgl. ungar. Geo-
logischen Reichsanstalt befindlich sind. Diese Reste gehdren nach
Mehely, der dieselben auf mein Ansuchen zu besichtigen die Freund-
lichkeit hatte, zur Subspezies Sp. monticola syrmiensi Men., welche
jenseits der Donau (im Szeremseg und im Komitat Somogy) auch
heute lebt.1

Falls sich die Spalax-Reste von Als6bogat im LOR «in situ»
befanden, was sich schwerlich feststellen laRt, ware es unzweifelhaft,
dal3 dieses Tier schon wéahrend der pleistozdnen Periode jenseits der
Donau gelebt hatte. Es ist jedoch auch nicht ausgeschlossen, daf} wir
es mit den Resten eines Tieres zu tun haben, welches in seinem in
den L6 hineingegrabenen Bau umgekommen ist, obzwar der Erhaltungs-
zustand der Knochen gegen diese Annahme spricht. Obwohl ich einer
freundlichen Einladung des Herrn von Inkey zufolge und in seiner
Gesellschaft diesen Fundort im Laufe des Jahres 1910 aufsuchte, kann
ich die Frage nicht entscheiden, da wir jetzt — nach 34 Jahren
an jener Stelle Uberhaupt keine Knochen vorfanden.

Es bleibt also nunmehr als erste sichere Angabe allein das Vor-
kommnis von Tata Ubrig, bei welchem jeder Irrtum ausgeschlossen ist.
Diese Reste befanden sich im L6R zweifelsohne «in situ» und konn-
ten zufolge der 7 m maéachtigen Kalktuffmasse, welche denselben iber-
deckt, auch garnicht anders (nachtraglich) dorthin gelangen.

Umso bedauernswerter ist es, dal sie in einem derart schlechten
Zustand erhalten sind, welcher die Bestimmung der Spezies unmdglich
macht.

Trotzdem die Zahne des in den Figuren la—b der lafel Il ab-
gebildeten Kieferfragmentes wohl erhalten sind, fehlt das Kienbein fast

1 Méhety: A foldi kutydk fajai, pag. 133—134 und 155. (Die Spalaxarten.)
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vollstéandig, so, daf sich in Ermanglung der wichtigsten Speziesmerk-
male nur das eine feststellen lalt, daR diese Reste das Subgenus
Mesospalax N vertreten.

In Anbetracht dessen, dal} dieses Subgenus blol3 zwei Spezies
(Sp. monticola und Sp. hungaricus) besitzt, gehért auch diejenige von
Tata jedenfalls in den Formenkreis einer derselben.

Da aus Ungarn pleistozane Spalax-Reste bisher nicht bekannt
sind, hielt ich es fir angezeigt den schoneren Kiefer von Tata zeich-
nen zu lassen.

5. Citellus cf. citellus L.

Die unteren und oberen Kieferfragmente einer Zieselart (unten
mit vier, oben mit drei Zahnen), welche vom Piaristen-Professor Bela
Dornyay nach Beendigung der Ausgrabungen in der L&RBschicht ge-
sammelt wurden, und von welcher ich gelegentlich meiner Sammlungen
auch selbst einige Zahne gefunden hatte, konnte ich in Ermanglung
eines Vergleichsmaterials einstweilen nicht sicher bestimmen.

Diese Reste stimmen beziglich ihrer GréRe mit denjenigen von
Citellus citellus L. Uberein, zeigen aber im (brigen einige Abweichungen
von letzteren. Die Ubrigen Arten, welche im européischen Pleistozan
Vorkommen (C. fulvus Licht., C. rufescens Keys, et Bilas, und C. Evers-
manni Brandt.), sind samtlich groer. Diese Frage kann endgiiltig nur
nach dem Studium der Funde Deutschlands und Béhmens, und mit
Hilfe eines sldrussischen und sudsibirischen rezenten Untersuchungs-
Materials entschieden werden.

6. Microtus arvalis PRaan

Untersuchungs-Material; 1 Schadelfragment,
1 Unterkiefer und
zahlreiche lose Zahne.7

7. Lepus enropseus Pall.

Untersuchungsmaterial: ein rechtsseitiger Unterkiefer mit voll-
standigem Gebil3, welcher sich von dem-
jenigen des heutigen Hasen Ungarns in
nichts unterscheidet.
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8 Ochotona pusillus =L

Untersuchungsmaterial: ein rechtsseitiger Unterkiefer mit voll-
standigem Gebil3.

Das Vorhandensein dieses typischen Steppentieres in der paldo-
lithischen Lagerstatte von Tata besitzt eine hervorragende Wichtigkeit.
Bekanntlich lebt 0. pusillus gegenwartig nur im sidostlichen Ruf3-
land, im Suden Sibiriens und im Uralgebirge, wogegen dieses Tier in
der pleistozadnen Periode die Steppen ganz Mitteleuropas, Frankreichs
und der britischen Inseln bevélkert hatte.

In Ungarn hatte es als erster Samuel Roth in den H6hlen von
Oruzsin und Novi entdeckt, es kam jedoch neuerdings auch aus den
Hohlen des Biikkgebirges, aus der Umgegend von Kdszeg, vom Somly6-
hegy bei Plspdokfirdd und von Brassé zum Vorschein. Diesen Fund-
orten kann ich nunmehr auch denjenigen von Tata beifiigen, woraus
ersichtlich ist, dal dieses interessante Tier wahrend des Pleistozans
auch bei uns in weiten Kreisen verbreitet war.

Es ist merkwirdig, daf gerade im groRen Alféld — welches doch
seinerzeit eine machtige Wiste gewesen sein dirfte - bisher Reste
weder dieses, noch eines anderen charakteristischen Steppentieres vor-
gefunden wurden. Es ist wohl mdglich, daR der Grund hierfar blof
im Mangel an sorgfaltiger Nachforschungen gelegen ist, es wird also
eine wichtige Aufgabe der eben beginnenden Tatigkeit des Alf6ld-
Kommission sein, die nicht uninterressante Frage der einstigen Ver-
breitung der Steppentiere in Ungarn zu beleuchten.

Soviel steht fest, dal dieses an seinen Wohnort gebundene Nage-
tier eines der charakteristischen Tiere der interglazialen Steppen gewe-
sen ist und als solches mit Recht auf eine besondere Beachtung
Anspruch erheben kann.

9. Bison priscus Boj.

Untersuchungsmaterial: ein sehr wenig abgenitzter linksseiti-
ger pmrQ@

10. Elephas primigenius Biumb.

Untersuchungsmaterial: ein wenig abgenutzter, oberer d3 (Milch-
zahn) ; Dimensionen seiner Kauflache:
25:20 mm; ein Fragment eines (unte-
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ren) d3 Milchzahnes, welcher zwar im
Kiefer bereits ausgebildet, jedoch noch
nicht hervorgebrochen war; ein links-
seitiger unterer d, Milchzahn eines noch
saugenden Kalbes und mehrere Milch-
zahnfragmente.

Mammut-Milchzdhne gehéren im allgemeinen zu den grofdten
Seltenheiten und ich wei nichts davon, da jemand in Ungarn jemals
einen solchen Zahn gefunden hatte, wie derjenige, welchen ich in den
Figuren c der lafel Il darslellen lieR. Ebenfalls sehr interessant,
aber leider nicht vollstdndig ist der Zahn, welchen die Figur 3 der
Tafel Il veranschaulicht und von welchen nur das vordere Drittel er-
halten ist. Im Ausland habe ich &hnliche Zahne an mehreren Orten
gesehen, so namentlich in Zirich, wo ich in der Sammlung des Poly-
technikums den beinahe kompletten unteren und oberen Kiefer eines
in Niederwenigen (Schweiz) gefundenen Mammut-Kalbes studieren
konnte. Auferordentlich schéne und wertvolle Kiefer von Mammut-
Kalbern, welche samtlich aus Predmost (M&hren) herstammen, befinden
sich auch in der unvergleichlich schénen Sammlung des Herrn Ober-
realschul-Direktors Kari Maska in Tele. Dank der auf3erordentlichen
Gefélligkeit der Herrn Professoren Heim, Rollier und Maska, gelang
es mir fir unsere Sammlung getreue Gipsabgisse der Exemplare von
Zurich und Predmost zu verschaffen, mit deren Hilfe ich die Zahne von
Tata leicht bestimmen konnte.

Sehr schone Mammutkalb-Zdhne wurden auch von 0. Zaljenszkijl
beschrieben und dargestellt; dieselben stammen aus dem nordwest-
lichen Sibirien, aus der Gegend des Berezovflusses und sind im Museum
zu St. Petersburg aufbewahrt.

Ich hatte ferner Gelegenheit auch in den Sammlungen der Uni-
versitatsprofessoren Portis in Roma und De Stefani in Firenze a&hn-
liche Reste zu besichtigen, dieselben slammen jedoch von anderen
Arten (Elephas rmridionalii Nesti, Elephast aniiquus Failc.), weshalb
sie uns an dieser Stelle nicht n&her interessieren.

Neben den oben beschriebenen Wirbeltierreslen verdienen in der
Reihe der Funde aus der L6Rschicht noch mehrere unbestimmbare
Knochenfragmente und einige zerbrochene Vogeleier-Schalen

1 Nancsnie rezultati expedicii Sznarjazsenol Imperatorszkoj Akademijej nauk
dlja raszkopki mamonta Najdennayo na Rijekije Brezovkije. Tome I. St. Petersbourg,
i 903. Tab. XX, Fig. 1G1—163.
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erwahnt zu werden. Letztere durften, nach der Dicke der Schalen zu
urteilen, von Voégeln herstammen, welche gréf3er waren, als ein Huhn
(Auerhuhn ?) und legen — da sie zwischen den Kichenabféllen gefun-
den wurden — ein Zeugnis dafiir ab, daR der Urmensch auch den
Genul3 der Eier nicht verschméht hat.

Von der in der Lo6RBschicht gefundenen Schnecken wird weiter
unten die Rede sein.

b) Wirbeltiere aus dem Kalktuff.

In Anbetracht dessen, daR ich die Knochen ausschlieBlich in der
untersten Lage der Kalktuffschichten, unmittelbar oberhalb der L6R-
schicht gefunden habe, ferner des Umstandes, dafl manche Knochen
zur Halfte im LOR, zur Halfte aber im Kalktuff' eingebettet lagen, er-
leidet es keinen Zweifel, dal samtliche Knochen, welche aus dem
Kalktuff zum Vorschein kamen, zur Zeit einer Pause in der Quellen-
tatigkeit auf der Lo6Rschicht als damaliger Oberflache im Umkreis
der Ansiedlung des Urmenschen umherlagen. Es erleidet demzufolge
keinen Zweifel, dal sowohl die im LOR, als auch die im Kalktuff
gefundenen Wirbeltierreste geologisch gleich alt sind. Der
Unterschied zwischen der Fauna der beiden Schichten beschrankt sich
darauf, dall im Kalktuff, welcher zur Konservierung der groRReren
Knochen besser geeignet war, als der L6, eine unverhaltnismaBig
gréRere Anzahl von Knochen in gutem Zustand erhalten blieb. Die
Reste kleiner Wirbeltiere hingegen — wenn auch solche im Kalktuff
enthalten waren — konnten aus demselben nur schwer befreit werden
und entgingen, da es uns nicht moéglich war allen abgebauten Kalktuff
zu zerkleinern, eher unserer Aufmerksamkeit. Hierin liegt die Erklarung
dafiir, daB ich von den aus dem LO6R gesammelten kleinen Nagetieren
im Kalktuff nichts vorfand, wogegen der letztere Knochen und Zahne
dreier solchen grof3en Tiere enthielt, welche aus dem L6R nicht zum
Vorschein gekommen sind.

Ich kénnte demnach die Fauna der beiden Schichten auch gemein-
sam besprechen und tue dies nur deshalb nicht, um vom Leser nicht
wegen Mangel an Prazisitat gerligt zu werden.

Da ich jedoch die Zusammengehdrigkeit der Fauna auch in der
auReren Form dieser Arbeit hervorzuheben wiinsche, bezeichne ich nur
jene Arten mit fortlaufenden Zahlen, welche zwischen denjenigen,
welche aus dem L6R herstammen, nicht angefiihrt waren.



i26 Di

THEODOR KORMOS (2fi)

Ursus arctos L.

Das Untersuchungsmaterial beschrankt sich im ganzen auf einen
Phalanxv welcher jedoch vollkommen zur Diagnose der Art hinreicht.
Ich muRR hier die Tatsache als besonders beachtenswert hervorheben,
dal ich den Hohlenbdren (Ursus spelaeus Rosenm.) weder im LOR,
noch im Kalktuff konstatieren konnte.

11. Megaceros giganteus Bilumb.

Untersuchungsmaterial:

ein 30 cm langes und 15 cm breites
Geweihfragment mit zwei Enden, mehrere
Geweih-Bruchstiicke und ein oberer Pre-
molar (pm).

13. Rliinoceros (Diceros) antiquitatis Biumb.

Untersuchungsmaterial:

Elephas

Untersuchungsmaterial:

ein Unterkiefer-Fragment mit einem schon
aulen befindlichen und eimm im Hervor-
brechen begriffenen Molar (Siehe Tafel llI,
Fig. la—6);

ein unterer pm

ein oberer, junger in,

mehrere  Wirbelknochen FulBRwurzelkno-
chen und Fragmente einiger groRerer
Knochen.

primigenius Biumb.

drei Kieferfragmente mit je | Zahn,

3 Molare erwachsener Tiere,

2 Milchzahn-Durchschnitte im Kaiktuff,

2 groRere und zahlreiche kleinere SloR3-
zahn-Fragmente, der Querschnitt eines
ganz jungen StoRzahnes (Durchmesser
28 : 34 mm) im Kalkluff,

7 Wirbelknochen,

1 ganzlich unversehrter Femur,

1 Rippe,

Bruchstiicke einer Scapula mehrere Pha-

langes, lleurn, mehrere FufR- und Hand-
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wurzelknochen, ferner Fragmente zahl-
reicher sonstiger Knochen, zusammen un-
gefahr 50—60 Stiick.

14. Equus caballus fossilis Guv.

Untersuchungsmaterial: 1 Metatarsus,
Unterkieferfragment mit 2 Zahnen und
2 Zahnfragmente.

15. Tetrao tetrix L.

Coracoideum-Fragment eines mannlichen Exemplars (nach W. capeks
Bestimmung).

Die Fauna, welche die paléolithische Ansiedlung von Tata
begleitet, ist wie wir sehen, ziemlich mannigfaltig. Von den 15 nach-
gewiesenen Wirbeltierarten (14 Saugetiere, 1 Vogel) sind 5, u. zw.:

Felis spelaea,

Megaceros giganteus,

Bison priscus,

Rhinoceros antiquitatis und
Elephas primigenius

vollkommen ausgestorben, wahrend eins:
Ochotona pusillus heute in Mitteleuropa nicht mehr lebt,

um die Ubrigen, welche in der Umgegend von Tata schon langst nicht
mehr Vorkommen (Canis lupus, Lir&us arclos, Tetrao tetrix), garnicht
zu erwahnen.

Cc) Wirbeltiere aus den Hohlungen der Felsen am Seeufer.

1 Canis lupus L.

Untersuchungsmaterial: rechtsseitiges Unterkieferfragment mit
4 Zahnen {pmi— 3,
Kieferfragment mit einem pm und
2 lose pm.
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2. Hysena spelsea Golar.

Untersuchungsmaterial: 1 unterer
1 « i-r
1 oberer i3
1 unterer pm3 und
1 oberer mv

Es ist interessant, daf3 ich Hyanenreste nur an dieser einer Stelle
vorfand.

3. Ursus spaleeus Rosenm.

Untersuchungsmaterial : 1 oberer rechtsseitiger C

3 untere i
2 obere i3
1 untererpms
1 « ma
1 rechtsseitiger Astragalus und
1 « Cuneiforme.
Zwischen den Felsen des Seeufers kommen — im Gegensatz zum
Steinbruch — ausschliellich die Reste des Hohlenbaren vor.

4. Microtus (sp.?.

Ein schlechtes Schadelfragment, auf Grund dessen ich die Spezies
nicht bestimmen konnte. Wahrscheinlich ist auch dieses ein Microtus
arvalis.

5. Cervus elaphus L.

Untersuchungsmaterial : ein Geweihfragment mit der Rose.

6. Megaceros giganteas Biumb.

Untersuchungsmaterial : 1 Schneidezahn und 2 Molare (muj-f-m«).7

7. Ovis P sp.

Untersuchungsmaterial : 2 jugendliche und 1 entwickelter Phalanx
und mehrere Fragmente von Extremitatenknochen aus der unterhalb
des Spielplatzes des Piaristengimnasiums befindlichen kleinen Hohle ;
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in Ermanglung eines entsprechenden Vergleichsmaterials kann ich die-
selben nicht einmal anndhernd bestimmen. Soweit ich dieselben be-
urteilen konnte, dirften diese Knochen von einem schafartigen Tier
herstammen.

8. Sus scrofa L.

Untersuchungsmaterial: ein Hackenzahn fragment.

9. Rhinoceros (Diceros) antiquitatis Birumb.

Rhinoceros-Reste sind an dieser Stelle bei weitem seltener, als
im Steinbruch. Es stehen mir von hier im ganzen zwei Zahnfrag-
mente zur Verfugung, welche jedoch hinreichend waren, um die
Bestimmung zu ermdéglichen.

10. Equus caballus fossilis Guv.

Untersuchungsmaterial: 20 Z&dhne (von Tieren verschiedenen Alters),
ferner
1 linksseitiger Astragalus und
1 liksseitiges Cuboideum.

Wenn man diese Serie mit der aus den pal&olithischen Schichten
gesammelten Fauna vergleicht, findet man verhaltnisméafRig wesentliche
Abweichungen.

Es fallt hier vor allem das Auftreten zweier Waldtiere (Cervus
elaphus, Sus scrofa), ferner die Haufigkeit des Pferdes (Equus cabal-
lus) auf.

Abgesehen von der zweifelhaft bestimmten Ovis?-Art ist auch
die Anwesenheit des Ho6hlenbaren (Ursus spelaeus) und der Hohlen-
hydne (Hyaena spelaea) umso wichtiger, da beide im Verhaltnis zum
Umfang des gesammelten Materials als haufig bezeichnet werden kénnen.

Auffallend ist andererseits das ganzliche Fehlen der Steppennage-
tiere (Citellus, Spalax, Ochotona) und des Mammuth (Elephas primi-
genius) in der Fauna der Felsen des Seeufers.

Es erleidet keinen Zweifel, dal man bei der Beurteilung der
Bedeutsamkeit solcher Tiergesellschaften, deren Glieder bloR durch
einzelne Zahne oder Knochen vertreten sind, das Spiel des Zufalls
nicht ausschlieBen darf, da es ja leicht moéglich ist, daf die eine oder
andere Spezies hier oder dort unter solchen Umstanden nicht zum
Vorschein kommt.
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Wenn man aber die im vorliegenden Fall sich zeigenden auffallen-
den Unterschiede erwagt, kann man sich nicht von dem Gedanken
verschlieRen, dalR die zwischen den oben beschriebenen beiden Tier-
gesellschaften bestehenden Abweichungen nicht dem Zufall allein
zugeschrieben werden kdnnen.

Viel wahrscheinlicher ist es; daR wir es hier mit zwei Faunen
verschiedenen Alters zu tun haben, von welchen diejenige, welche die
palaolithischejAnsiedelung begleitet, eine interglaziale Steppenperiode,
die andere hingegen eine — wahrscheinlich jingere — Waldperiode
bezeichnet.

Inwiefern diese Auffassung bestehen kann, darauf wollen wir
weiter unten noch zuriickkehren.

B) Mollusken-Fauna.

1 Besprechung der Fauna, Fundorte.

Mit der Molluskenfauna der Kalktuffablagerungen von Tata habe
ich mich bisher nur in zwei kleineren Publikationen befal3t.1 Dieselben
beruhen jedoch auf gelegentlich flichtiger Exkursionen gesammelten
Impressionen und Materialien, beanspruchen also jetzt wesentliche
Erganzungen. Im Jahre 1909, als ich die Nachricht vom Vorkommen
der Melanella Holandri in Tata veroffentlichte, waren mir aus diesen
Schichten blo3 10 Arten bekannt:

Striatella striata costulata G. P fr.
Chondrula tridens Malu.
Limnophysa palustris transsylvaniea Kim.
Radix (Gulnaria) peregra Mall.
( « lagotis Schr.

Valvata cristata Mualr.
Hemisinus (Microcolpia) acicularis Fer.

* (Fagotia) Espen Fer.
Melanella Holandri afra (Z.) Rossm. und
Nerilina (Theodoxus) Prevostiana C. Pfr.

Von diesen kommen im Sand unterhalb des Kalktuffes folgende
Arten vor:

1 A puspokfurddi es tatai neritindk kerdesehez. Allatt. Kozl. Bd. V. 1905.
pag. 39.
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lladix (Gulnaria) peregra Mull.
Hernisinus (Microcolpia) acicularis Fer.
« (Fagolia) Esperi Fer.
Melanella Hollandri afra (Z.) Rm. und
Neritina (Theodoxus) Prevostiana C. Pfr.

Diese Arten sind auch in den harten Kalktuffschichten uberall vor-
handen, kdnnen aber dort in gréRerer Anzahl nicht gesammelt werden.

Aus dem zwischen den Kalktuffschichten befindlichen L6 (Kultur-
schicht) sammelte ich folgende Arten:

Vallonia pulchella Muarr.

Frulicicola rubiginosa A. Schm.
Striatella striata costulata C. Pfr. und
Chondrula tridens Mualt.,

von welchen die zwei letzten in dieser Schicht Uberaus héaufig Vor-
kommen ; Vallonia pulchella ist seltener, Fruticicola rubiginosa aber
ist in meiner Sammlung bloR durch ein Exemplar vertreten.

Zwischen den Felsen des Seeufers, ungefahr 2—3 m oberhalb
des Niveaus, in welchem der LOR vorkommt, befindet sich zwischen
dem Kalktuff eine 30—40 cm machtige Quellenkalkschlamm-Schicht,
aus welcher es mir gelang folgende Arten zu sammeln:

Vallonia pulchella Marr.
Striatella striata Marr.
Chondrula tridens Muarr.
Torquilla frumentum D rap.
Vertigo pygmaea Drap.
Cochlicopa lubrica Marr.
Amphibina Pfeifferi R ossm.
Lueena oblonga D rap.
Radix peregra Mull.
Gyrorbis spirorbis L.
Tropidiscus umbilicaius Muall.
Bithynia tentaculata L.
Belgrandia (?) tataensis n. sp.
Hemmnus acicularis Fer.

« Esperi Fer.
Melanella Holandri afra (Z.) Rossm.
Neritina Prevostiana G. Pfr.
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Von den hier angefiihrten Arten ist in dieser Schicht Belgrandia (?)
tataénsis n. sp. am haufigsten, welche sich hier zu tausenden sammeln
laikt, desgleichen auch Melanella Holandri, deren embryonale Exemplare
beinahe so gewohnlich sind, wie die friher erwahnte Art. Weniger
haufig sind Neritina Prevostiana und Hemisinus Esperi, wogegen die
andere Hemisinus-Art (acicularis) verhaltniBmagig in wenigen Exem-
plaren von hier zum Vorschein kam.

Eine noch mannigfaltigere Fauna lieferte im Kalktuffsteinbruch
die unmittelbar unter dem Alluvium befindliche, kalkig-schlammige, mit
Tuffbruchsticken vermischte Schicht in der Nahe der Hofmauer des
Piaristengymnasiums.

Von hier stammen folgende Arten :

Fruticicola incarnata Mualr.
Striatella striata costulata C. Pfr.
Chondrula tridens Mua1u.
Torquilla frumentum D rap.
Orcula cf. doliolum Brbg.
Succinea oblonga agonostoma K.
« Pfeiffei recta Baud.
Quinaria ovala Drap.

« peregra Marni. (f. typica, f. curta, f. compressa)
« lagotis Schr.
Limnophysa palustris turricula Held.
« « transsylvanica Kim.
« truncatula Muari.

Tropidiscus umbilicatus Marr.
Armiger nautileus L.
Bithynia tentaculata L.
Belgrandia tataénsis n. sp.
Valvata cristata Mualrt.
Hemisinus acicularis Fer.

« Esperi Fér. und
Neritina Prevostiana G. Pfr.

In dieser Schicht sind Hemisinus acicularis und Esperi, des-
gleichen Neritina Prevostiana, ungemein haufig. Belgrandia (?) tataénsis
ist auch noch gewdhnlich, laRt sich jedoch bei weitem nicht in
so grofRer Anzahl sammeln, wie aus der friheren Schicht. Merkwir-
diger Weise ist Melanella Holandri in diesem Kalkschlamm nicht mehr
anzutreffen.

Die zuletzt genannte Art, welche im Gebiet des ungarischen
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Reiches noch unseren bisherigen Kenntnissen nur in Kroatien und
Slavonien lebt, war im Pleistozan zweifelsohne in einem viel weiteren
Kreis verbreitet. Fossile Vorkommnisse derselben sind mir au3er dem-
jenigen von Tata noch von zwei Stellen (Szomod und Vertesszo6llos)
bekannt, welche beide auf die Ablagerungen der an der Bruchlinie
Sitté-Dunaalmas-Tata-Vertesszollés hervorgebrochenen, pliozénen und
pleistozdnen Thermen entfallen. Von diesen gelang mir schon an einer
anderen Stellel der Nachweis, dal sie zwischen den Elementen der
pleistozdnen Fauna Relikte des Pliozédns in sich schlieRen, deren
Anwesenheit sich nur durch die Annahme der schitzenden Rolle der
Thermen erklaren 1aRt. Namentlich sind die Chlemmys Méhelyi Korm.
genannte Schildkrote und ein Krebs : Telphusa fluviatilis L. im SuR-
wasserkalk von Sitto, ferner Melanella Holandri, Neritina Prevostiana
und Belgrandia (?) tatabnsis n. sp. in den Kalktuffen der Umgegend
von Tata solche Arten.

Wie gut einzelne Warme liebende, heute in mediterranen, ja
sogar in subtropischen Gebieten verbreitete Arten unter dem Schutz
der Thermen unginstige klimatische Verhéaltnisse Uberleben konnten,
dafir liefert das oft erwahnte Beispiel der Melanopsis Parreysi C. Pfr.
und Melanopsis hungarica Korm. im PUspokfirdd den glanzendsten
Beweis.

+ Das Genus Belgrandia (?) in der Fauna von Tata.

Die unter der Benennung Belgrandia (?) tatadnsis n. sp. erwéhnte
Wasserschnecke ist — wie sich dies weiter unten zeigen wird — eine
der eigentumlichsten Formen unter allen, mit welchen ich mich je zu
befassen Gelegenheit hatte. Dieses merkwirdige Tier wurde von mir
zuerst gelegentlich meiner Ausgrabungen im Frihjahr 1909 entdeckt,
u. zw. im Kalktuffsteinbruch, in der unterhalb des Alluviums befind-
lichen kalkschlammigen Schuttschiclit.

Den anderen Fundort — zwischen den Felsen des Seeufers —
welcher diese kleine Schnecke in vielen tausend Exemplaren lieferte,
entdeckte ich erst im Marz des folgenden Jahres.

Ich muB im voraus bemerken, daR vollkommen ausgewachsene
Exemplare dieser sonderbaren kleinen Schnecke (beraus selten zum

1 Kormos : Une nouvelle espece de tortue (Clemmys Méhelyi n. sp.) du
pleistocéne hongrois ; Féldt. Kozl. Bd. XLI. S. 506 und

Kormos : Les preuves faunistiques des changements de climat de I'époque
pleistocéne et post-pleistocéne en Hongrie. (Die Verand. d. Klimas seit d. Maxim,
d. letzten Eiszeit, Stockholm, 1910. pag. 125.)

Miti. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. GeoL Reichsanst. XX. Bd. 1. Heft. 3
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Vorschein kommen und daB ich im Jahre 1909 solche Uberhaupt nicht
gefunden habe.

Ich hatte dieses Tier zuerst fiir eine Bithynella angesehen, da
ich jedoch von der Richtigkeit meines Urteils nicht Uberzeugt war,
tibersandte ich es Herrn weil. S. Ciessin behufs Uberpriifung.

Herr Ciessin aulerte seine diesbezlugliche Meinung in einem am
12. Dezember 1909 an mich gerichteten Schreiben wie folgt:

«Die kleine Bithynella gehért zur Gruppe des Genus Frauen-
feldtia. Sie steht der Frauenf. Lacheineri am nachsten, ist aber etwas
kleiner als die mir vorliegenden Exemplare von Bosnien, so daf3 sie
wohl als n. sp. gelten kann.»

Im Friahjahr des folgenden Jahres stieR ich auf den richtigen
Fundort dieser kleinen Schnecken (zwischen den Felsen des Seeufers),
und fand dort auch 40—50 vollkommen ausgewachsene, langgestreckte
Exemplare. Diese entwickelten Exemplare waren jedoch derart selten
und schienen infolge ihres schlanken, gestreckten Wuchses von den
Ubrigen dermaflRen abweichend zu sein, dald ich sie im gesammelten
Material unter dem Namen Vitrella sp. getrennt anfuhrte.

Hierauf wendete ich mich von neuem an Ciessin, von dem ich
mit dem Datum von 24. Marz 1910 nach Tata folgende Zuschrift erhielt:

«Die gesandten Schnecken sind keine Vilreilen, aber auch keine
Frauenfeldtien, sondern Hydrobien. lhre letzte Sendung, welche eine
Anzahl ausgewachsener Stiicke enthélt, veranlaf3te mich zu sorgfaltigem
Vergleiche, wobei ich gefunden, dal3 meine friihere Annahme, es mit
Frauenfeldtia zu tun zu haben, sich als irrig erwies, weil ich urspring-
lich nur unvollendete Stiicke vor mir hatte. Die Windungsverlidltnisse
sind ganz andere. Auch die Mindung ist anders geformt, als bei
Frauenfeldtia. Obwohl ich die Ubrigen Arten der Tuffablagerung nicht
kenne, mdchte ich denselben fiir Quellentufl halten, weil auch so viele
ganz junge Melanien im selben verkommen, was immer ein Zeichen
ist, dal diese Art Tuff vorliegt.»

Ich wollte nunmehr auch die Meinung anderer Fachleute kennen
lernen und sandte Proben der fraglichen Schnecke an weil. Professor
Boettger nach Frankfurt, u. zw. so, da ich die unentwickelten Exem-
plare als Bithynella sp., die ausgewachsenen (nach ciessin) als liyd-
robia sp. bezeichnete.

Hierauf auBerte sich Herr Prof. Boettger in einem am 23. April
1910 an mich gerichteten Schreiben wie folgt:

«Vor allem glaube ich, daR Sie Recht haben, wenn Sie die
Schneckchen aus dem Tuff von Tata in zwei Reihen getrennt haben.
Es sind wohl zwei verschiedene Gattungen. Die kleinere eine Bithy-



(35) 1)IE PALAOLITHISCHE ANSIEDELUNG BEI TATA. 35

nella, die gréRere eine Paulia. Aus lhrem Briefe lese ich heraus, dafl
Sie von der Validitat einer n. sp. noch nicht Uberzeugt sind, da
Brusinas Bilder gewisser Caspia-Arlen verdammt &hnlich sind. Aber
Caspia lebt im Brackwasser, hat — so weit ich weiR — immer
Spiralskulptur, einen S-férmigen Ausschnitt des rechten Mundrandes
und gar nicht selten Andeutungen einer wie bei Belgrandia verdickten
(ringférmigen) AuRenlippe.»

In einer anderen Zuschrift:

«Lebend ist nichts ahnliches aus Ungarn bekannt. In der Grof3e
steht sie von den wenigen bekannten Arten der franzésischen P. locar-
diana Bgt. am nachsten. Die Gattung Paulia ist bekannt aus Frank-
reich, den osterreichischen Alpenlandern und Kleinasien und scheint —
wie Lurtetia — unterirdisch zu leben.»

Ich gab mich noch immer nicht zufrieden, sondern wendete mich
an Herrn Dr. A. J. W agneii, welcher sich damals eben eingehend mit
den kleinen Paludiniden befaRte.

Darauf erhielt ich von ihm am 2. Janner 1911 folgende Nach-
richt :

«lhre zierliche Paulia von Tata halte ich fir eine sichere «Bel-
grandia,» die Wilste sind oft vor der Mindung vorhanden, oft weiter
oben, im ganzen ziemlich unregelmafiig, aber charakteristisch. Ich lege
Abbildungen vor, welche ich angefertigt habe. Das Genus Paidia er-
scheint mir noch ziemlich problematisch, denn zahlreiche Bithynellen
aus West- und Sidfrankreich sind ebenso nadelférmig langgestreckt.
Ich werde mich mit diesen Formen noch viel plagen missen. Auch
ich habe eine neue Belgrandia in Krain entdeckt, die Vitrella gra-
tulabunda m. aus dem Mirztale dirfte sich von Vitrella unterscheiden
lassen und eventuell eine Paulia darstellen.«

Die Zeichnungen W agners reproduziere ich in Fig. 8, mul3 jedoch
hervorheben, daR die Anschwellung der letzten Windung, welche er in
diesen Zeichnungen zum Ausdruck bringt, nur an wenigen Exemplaren
zu beobachten ist.

Ein allgemeineres Bild unserer Schnecke liefern die der Beschrei-
bung der Art beigegebenen Figuren, welche — Herr W agner darf mir
dies nicht Gbel nehmen — kaum auf eine Belgrandia hindeuten.

Eines der Hauptmerkmale des Genus Belgrandia besteht in den
an der letzten Windung befindlichen «varixartigen» Anschwellungen,
welche an allen bekannten Arten vorhanden sind.1 Da dieses Merkmal

1 Rossmassler-Kobelt : lcon, der Land- und SiuRw.-Mollusken. Neue Folge,
funfter Band, pag. 57.

3*
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an der Spezies von Tata nur in einzelnen Fallen und auch dann blof3
in Form von schwachen Spuren zu beobachten ist,1 das Gehause aber
turmférmig gestreckt ist, kann diese Form ebenso wohl, ja sogar noch
eher einer Paulia, als einer Belgrandia entsprechen.

Dal} ich sie trotz der oben geschilderten vielen abweichenden
Meinungen einstweilen dennoch mit dem Namen Belgrandia be-
zeichne, dafur habe ich drei Grinde, u. zw.:

1 In Anbetracht dessen, dal3 Dr. w agner als Monograph der
kleinen Paludinidae derzeit am meisten berufen ist in diesbeziiglichen
Fragen ein Urteil zu fallen, ist, solange es nicht gelingen wird die
systematische Stellung dieser Tiere genau zu bezeichnen, niemand in
der Lage, etwas entsprechenderes zu sagen, am wenigsten ich, der die
kleinen Paludinidae Frankreichs nicht kenne.

Fig. 8. Belgrandia (?) tataensis (wagner’'s Zeichnung).

2. Anderseits ist es, da die Ablagerungen von Weimar-Taubach-
Ehringsdorf in mancher Hinsicht tatsachlich an diejenigen von Tata
erinnern und auch dort eine Quellenschlamm-Schicht vorhanden ist,
welche von w eiss zufolge des Vorkommens von Belgrandia in unge-
heuren Mengen Belgrandiaseidchten genannt wurde,2 viel wahrschein-
licher, daR wir es auch in Tata mit einem Vertreter dieses Genus zu
tun haben. Dies ist umso wahrscheinlicher, als das Genus Paulia,
wenn es auch als solches bestehen sollte, in seinen zoogeographischen Be-
ziehungen viel weiter von uns entfernt steht, als das Genus Bel-
grandia. Etwas, wenn auch nicht vieles, wiegt auch der Umstand, daf3
fossile Vertreter des Genus Paulia bisher nicht bekannt sind, wogegen
Belgrandia sowohl im franzésischen, als auch im deutschen Pleisto-
zdn — an einzelnen Punkten wenigstens — gewdhnlich ist.

1 Nicht so, wie z. B. Belgrandia marginata Mich., welche an ihrer letzten
Windung stets eine wahrhaftig ringférmige Anschwellung aufweist.
2 Dr. A. weiss : Das Pleistozdn der Umgegend von Weimar. Hildburghausen,

pag. 25.
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3. Als einen wichtigen Beweggrund muf3 ich schlielich noch den
ganzlichen Mangel eines Vergleichsmaterials aus Frankreich erwahnen.
Aber nicht nur ich, sondern auch weil. Prof. Boettger entbehrte voll-
standig ein solches, wortber er mir in einem seiner Briefe folgendes
schrieb:

«Von Paulia besitze ich nur das einzige Originalexemplar der
kleinasiatischen Art (P. exigua Bttg.), weiter nichts.»

Auf Grund all des Gesagten will ich die Spezies von Tata vor-
laufig mit einem Fragezeichen in das Genus Belgrcindia einreihen, und
da sie sowohl von Boettger, als auch von W agner flir eine neue Art
angesehen wurde, bin ich genétigt, dieselbe als solche unter dem Namen
Belgrandia(?) tataensis im folgenden zu beschreiben.

Belgrandia (P) tataensis n. sp.

Gehause sehr klein, mit ganzlich, oder beinahe ganzlich lUber-
decktem Nabel, Schale sehr dinn, zerbrechlich und durchscheinend,

Fig. 9. Belgrandia (?) tataensis.

vollstdndig ausgewachsene Exemplare ungemein schlank, langgestreckt ;
Anzahl der stark gewdlbten Windungen 6¥», dieselben tragen sehr
feine Furchen. Einzelne Exemplare zeigen stellenweise Spuren einer
nur bei starker VergréfRerung sichtbaren Spiralskulptur.

Von den Windungen nehmen die ersten drei langsam und gleich-
maRig, die zwei letzten jedoch plotzlich zu. Die letzte Windung kommt
an Hoéhe den zwei vorhergehenden nahezu gleich oder ist etwas nied-
riger und vorne mehr oder weniger abwarts gebogen, wodurch der
obere Rand der Miindung von der letzten Windung ein wenig absteht.
An einzelnen Exemplaren ist in der unmittelbaren Nahe des Saumes,
oder etwas hdher an der letzten Windung eine schwache Anschwellung
oder deren mehrere zu beobachten. Mindung oval, meist etwas schief,
selten gerade gestellt.

Dimensionen: 2'0—sho : DO—D2 mm.

Fundorte: Tata, Kalktuffsteinbruch der graflichen Domane und
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Felsen am Seeufer, ferner Szoméd (bei Tata), Kalktuffsteinbruch neben
dem Bahnwachterhaus Nr. 61/a.

Mit der zoogeographischen Bedeutung dieser eigentimlichen klei-
nen Schnecke kénnen wir uns erst dann eingehender befassen, wenn die
systematische Stellung derselben vollkommen gesichert sein wird. Bis
dahin laRt sich jedoch soviel feststeilen, daf sie heute kein lebendes
Glied unserer Fauna mehr darstellt, ich konnte sie wenigstens in den
lauwarmen Quellen von Tata, wo die Ubrigen thermalen Arten der Kalk-
tuffschichten (Hemisinus cicicularis, H. Esperi, Neritina Prevostiana)l
heute noch zu Hunderten leben, nicht auffinden. Der Grund hierfar
kann jedoch darin gelegen sein, dal auch dieses kleine Tierchen im
unterirdischen Teil der Quellen lebt, wie dies von Boettger auch be-
ziglich der Genera Lartetia und Paulia behauptet wurde. Ich glaube
jedoch, daRR wenigstens die leeren Gehduse abgestorbener Exemplare
sogar in diesem Fall noch in den Quellen von Tata vorzufinden wéaren,
wenn das Tier dort leben wirde. Es wird eine Aufgabe der Zukunft
sein, all diese Fragen zu beleuchten.

Tatséchlich sind einzelne Hydrobia und Caspia&rten der B. tataen-
sis sehr ahnlich, so dal3 es nicht eben unmdoglich erscheint, dal zwischen
diesen und der letzteren irgend ein genetischer Zusammenhang besteht.

Ein sorgfaltiger Vergleich mit den pliozdnen Formen und die
genaue Verfolgung der letzteren bis in die obersten levantinischen und
die untersten pleistozanen Schichten (Varoshidveg) wird uns vielleicht
mit der Zeit in der Frage nach der Abstammung auf die richtige Spur

fuhren.

1 Ausser der Melanella Holandri, welche in den heutigen Thermalquellen
von Tata nicht mehr zu leben scheint.



I1l. Die Paladolithindustrie von Tata.

Im Gebiet des ungarischen Reiches kamen Produkte der pleisto-
zanen Steinindustrie bisher nur spéarlich zum Vorschein.

AuRer dem weltberiihmt gewordenen Fund von Krapina lieferten
in Ungarn bisher nur die H6hlen des Bikkgebirges im Komitat Rorsod,
insbesondere die Szeletahdhle bei Hamor Steinwerkzeuge unzweifel-
haft pleistozénen Alters. Diesen reiht sich nun als dritter der Fund
von Tata ein.

Wenn die palaolithischen Reste von Krapina dem gleichzeitigen
Vorhandensein der Vertreter des Homo primigenius und des Rhino-
ceros Mercki, die Szeletahohle aber ihrer wunderbar vollendeten Solutreen-
industrie ihren unvergleichlichen Wert verdanken, so darf Tata zufolge
seiner eigentimlichen Lagerungsverhaltnisse Anspruch darauf erheben,
in Bezug auf Wichtigkeit neben diese beiden hochberiihmten Funde
gestellt zu werden.

Die Produkte der Palédolithindustrie von Tata verraten noch in
sehr auffalliger Weise die Unvollkommenheit ihrer Erzeuger und bleiben
weit hinter den vollendeten ((Lorbeerblattern» der kiinstlerischen Zeug-
schmiede der Szeleta zuriick. Den — meist atypischen — Steinwerk-
zeugen von Krapina stehen diejenigen von Tata naher, weisen jedoch
bezlglich ihrer Bearbeitung vielleicht auf eine vorgeschrittenere Tech-
nik hin.

Der groRte Teil der Steinwerkzeuge, u. zw. gerade die charakte-
ristischesten Geratschaften kamen aus dem zwischen die Kalktuff-
schichten eingeschlossenen L6 zum Vorschein, wogegen der oberhalb
des LOR befindliche Kalktuff wenig bearbeitete Stlicke lieferte.

Die weiter unten beschriebenen Steinwerkzeuge sammelte ich
ohne Ausnahme aus dem LoOR und teilte dieselben in folgende Grup-
pen ein:

a) breite Spitzen;

b) schmale Spitzen;

c) Pfeilspitzen;

d) Spitzen von entwickelterem Typus;
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€) massive Spitzen;

f) Beil;

g) Klingen;

h) Kratzer-Klinge;

i) Hochkratzer;

j) bogenférmiger Kratzer;
k) gewoéhnliche Kratzer;
) Mikrolithe.

Die Aufstellung dieser Rahmen ist in Anbetracht der primitiven
nnd veranderlichen Formen vielleicht etwas unsicher und keineswegs
eendgiltig, umsoweniger, als ich meinen Formensinn nicht vollstandig
der herkbmmlichen Chablon unterordnen wollte. So nenne ich z B.
das in Fig. 8 der Taf. | abgebildete Stiick, welches die Mehrzahl der
sich mit palaolithischen Steinwerkzeugen befassenden Archaologen wohl
als einen «Kratzer» oder «Schaber» bezeichnet hatte, mit Rucksicht
auf seine Form einfach ein «Beil.» Das gleiche gilt auch fir die als
«Pfeilspitzen» bezeichneten Sticke und die in Fig. 3 der Taf. | ver-
anschaulichte «Lanzenspitze».

Um MiBverstandnissen vorzubeugen, betone ich hier ausdriicklich,
dal ich bei der Bezeichnung der einzelnen Sticke nicht die etwaige
Gebrauchsweise bericksichtigte, sondern vielmehr die Form als Aus-
gangspunkt wahlte.

Bei den meist primitiven Formen der Palédolithe kann man die
urspringliche Bestimmung derselben betreffend, meiner Ansicht nach
nur in verhaltnismafRig seltenen Fallen vollkommen sicher urteilen und
die Mehrzahl der typologischen Bezeichnungen, welche auf den Gebrauch
der Gerate hinweisen, sind bloR Versuche denselben zu erraten.

Die Beschreibung der bezeichnendsten Paldolithe von Tata folgt
untenstehend.

a) Breite Spitzen.

1. ( 58.)1 Primitive Spitze mit breiter Basis (56:53 mm),2 aus brau-
nem Feuerstein, mit mattem Bruch und flachem U nterteil;
in der Mitte zieht sich eine Kante am Stlck entlang, rechts

1 Mit den in Klammern befindlichen Zahlen wurden die hier beschriebe-
nen Stiicke gelegentlich des Sammelns bezeichnet. Ich gebe dieselben deshalb an,
weil sie Uber die Reihenfolge der einzelnen Funde Auskunft geben.

2 Die erste Zahl bedeutet den von der Spitze bis zur Basis gemessenen
Diameter, die zweite gibt die auf ersteren senkrechte gréf3te Breite in Millimetern an.
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davon ist ein groRer, muscheliger Bruch sichtbar. Der Rand
des letzteren zeigt ungemein scharfe und auBerst feine
Scharten, welche vom Gebrauch herriihren. Am basalen Teil
sind groRere Briiche und kleinere Retouchen wahrzunehmen.
Die linke Seite wurde gleichfalls durch einen groBen musche-
ligen Bruch modelliert, dessen Rand jedoch vollkommen
glatt ist. Am linken Rand und an der Spitze des Gerétes
ist je eine nicht herausgeschlagene Partie sichtbar, deren
Oberflache glanzend ist und darauf hindeutet, dal die in
Rede stehende Spitze aus einem Gerd6ll hergestellt wurde.
Breite, groBe Spitze (79:71 mm) aus schwarzem Lidit,
an den beiden scharfen Randern und an den oberen Flachen
mit vielfachen Zeichen der Bearbeitung.

Breite, massive Spitze aus Stomolith (63:62 mm) mit pri-
mitiver Bearbeitung.

Feiner ausgefiihrte, unten flache Spitze mit breiter Basis
(51:44 mm), aus grauem Hornstein, mit beiderseiti-
gen, langs und quer verlaufenden, vielfachen Retouchen.
(Siehe Taf. I, Fig. 7))

Aus einem Geroll herausgehauene, breite Spitze (36 : 37 nun)
aus grinlichgrauem Feuerstein. Unterseite flach, die obere
zeigt eine primitive, unbeendete Bearbeitung. lhre Gestalt
verdankt sie sozusagen lauter groBen Brichen, feinere Re-
touchen sind nur am rechtsseitigen unteren Rand wahrzu-
nehmen. (S. Taf. I, Fig. i.)

Flache, breite Quarzuspitze (34:35'5 mm), deren linke
Seite ungemein scharf und mit vielfachen Retouchen ver-
sehen ist.

Fig. 101 Fig. 11 Fig. 12.

1 Von rlen Figuren 10—38 kdnnen leider kaum einige als gelungen bezeich-

net werden.
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Oben flache, unten dicke Spitze mit breiterBasis (30’5 : 32 mm),
aus geflecktem Jaspis mit Chalzeclonadern. Beide Kanten
ungemein scharf, an der rechten Seite mit aul3erordentlich
feinen Gebrauchsretouchen.

Primitive, flache Quarzitspitze (32 : 32 mm), an der linken,
scharfen Kante mit kleinen Retouchen.

Dunkle, braunlichgraue, dreieckige Hornsteinspitze (30 :
34 mm). Beide Kanten scharf, an der rechtsseitigen sind in
ununterbrochener Reihe verlaufende, kleinere-gré3ere Re-
touchen, an der linken ein groRer Bruch sichtbar. Abgesehen
hievon ist die Oberflache glatt geschliffen und deutet auf
die ursprungliche Gerdélliform des Materials hin.
Unregelmagige, flache Spitze (30 : 25 mm) aus braunlichrotem
Feuerstein mit glanzendem Bruch. Ein sehr primitives
Beispiel der beiderseitigen Bearbeitung. Das Stick
wurde an der rechten Seite durch einen gréf3eren Abspliss
vorbereitet, wogegen die scharfkantige linke Seite in einer
6-7 m breiten Zone von der Spitze bis zur Basis eine
sehr feine und sorgfaltige Bearbeitung zeigt. Am basalen
Teil ist gleichfalls eine Retouche mit muscheligem Bruch
sichtbar. (S. Fig. 10)

Dicke, dreieckige Spitze mit breiter Basis (26:31'5 mm),
aus gelblichrotem Feuerstein, mit sorgféltiger, beiderseitiger
Bearbeitung. (S. Fig. 12)

Flache, scharfkantige, im Ganzen dreieckig geformte Spitze.
(28:27 mm), aus dunkelrotbraunem Feuerstein mit fast
glanzlosem Bruch, an der rechten Kante mit feinen, durch
Gebrauch entstandenen Scharten, am basalen Teil mit un-
regelmaRigen, oberflachlichen, kleinen Retouchen bearbeitet.

(S. Fig. 11)

b) Schmale Spitzen.

Von einem kirschroten Feuersteingeréll abgesprengter Splitter
(33:25 mm), mit scharfer linker und unterer Kante, durch
drei groBere und einige kleinere Briiche zu einer schmalen
Spitze geformt.

Unregelmafige, schmale, flache Spitze (39 : 185 mm), aus
dichtem Quarzit. Unterer Rand schrage abgeschnitten; die
rechte, scharfe Kante zeigt Gebrauchsretouchen.
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(3. (99.) Schmale, blattférmige, flache Spitze (40 : 16 mm) aus durch-
scheinendem, farblosen kristallinischen Quarzit. Der untere
Rand verlauft gerade, an der linken Seite sind Gebrauchs-
spuren sichtbar. (S. Fig. 14.)

Fig. 14. Fig. 151

c) Pfeilspitzen.

14. (164.) Aus dichtem, gelblichen Quarzit hergestellte, sehr primi-
tive, flache Pfeilspitzenform, unten mit einem 10 mm breiten
Stiel. lhre Form ist unterhalb der abgebrochenen Spitze
durch zwei groRe Briiche bedingt.

Dimensionen : 49 :30 mm.

15. ( 62.) Besser ausgearbeitetes, flaches pfeilspitzenférmiges Stiick
aus gelblichweillem Triaskalkstein (44 : 29 mm), unten mit
einem 16 mm breiten, schmaler werdenden Stiel. Die linke
Seite des oberen Teiles ist ungemein scharf und zeigt vier
groRBere Retouchen; der untere Teil ist an der rechten Seite
ebenfalls roh bearbeitet. (S. Fig. 13)

16. ( 48.) Flaches, pfeilspitzenformiges Stick (34 :275 mm), mit
12 mm breitem unteren Stiel. Material: rotbrauner Feuer-
stein. Linke Seite scharfrandig, unten und oben sorgféltig
bearbeitet. (S. Fig. 15.)1

1 Durch Verschulden des Zeichners zeigt diese Figur die Pfeilspitze Nr. 16
von jener Seite, wo kaum einige Retouchen vorhanden sind. Die linke Kante der
anderen Seite zeigt die Spuren einer Uberaus sorgféaltigen Bearbeitung.



44

17.

18.

19.

( 47)

Dt THEODOR KORMOS (44)

d) Spitzen von hoéher entwickeltem Typus.

Aus gelblichrotem, im Bruch glanzenden Feuersteingeréll
verfertigte, wahrend der Bearbeitung verdorbene Spitze
(42: 24 mm). Oberseite konvex und zeigt z. T.
noch die abgeschliffene Oberflache des Gerdlles.
Die rechte Seite ist oben, von der Spitze ab-
warts in einer Lange von 28 mm sehr sorgfaltig
und fein bearbeitet. In der Richtung der Spitze
und links davon sind die Spuren zweier (18—20
mm langer) longitudinaler Abspaltungen sichtbar.
Von einem dritten, links von den ersteren, ist
nur die Anfangsstelle vorhanden, das lbrige fehlt
infolge eines spateren, miBlungenen, kraftigen
Schlages. Durch diesen wurde die einem héher

Fig. 16. entwickelten Typus entsprechende Gestalt des

(9)

( 53)

ganzen Stickes verdorben, wonach die weitere
Bearbeitung zweifelsohne aufgegeben wurde. Die untere
Seite der 12 mm dicken ovalen Spitze ist zwar etwas gro-
ber, jedoch in der ganzen L&nge, vom Scheitel bis zur
Basis, bearbeitet. (S. Fig. 16.)
Ein beinahe vollkommen gelungenes Pendent des obigen
Typus («pointe»). Es ist aus einem in der Mitte lilaroten,
am unteren und oberen Ende wachsgelben, im Bruch glan-
zenden Stick Jaspis hergestellt. Die regelmaRige, mandel-
formige Spitze (405 :24) ist 10’5 mm dick, sorgfaltig zu-
gespitzt und zeigt eine sehr feine Bearbeitung. Untere Kante
etwas schief abgeschnitten, die obere, konvexe Seite ringsum
mit groBer Sorgfalt retouchirt; in der Mitte der unteren
Seite zieht sich vom Rand der Basis in der Richtung gegen
die Spitze ein 28 mm langer, eingekeilter, muscheliger Bruch
dahin; der Umkreis der Spitze ist unten gleichfalls beider-
seitig bearbeitet. (S. Taf. I, Fig. 2)

€) Massive Spitzen.

Aus braunem Feuersteingerdll hergestellle, mil3lungene,
massive Spitze, an der scharfen Kante der rechten Seite
entlang mit feinen Gebrauchsretouchen. Dimensionen : 45 :35
mm. Spitze fehlt. Unterseite vollkommen glatt, mit glan-
zendem Muschelbruch.
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Dasselbe, in besser gelungener Form. RegelmaRige, drei-
eckige, massive Spitze aus gelblichbraunem, an den beiden
unteren Kanten kirschroten Feuerstein. Untere Seite voll-
kommen flach, die obere ist erhaben und tragt in der Mitte
eine Kante. Ein sehr spitziges Exemplar, beiderseits mit
scharfen Randern, von welchen am rechtsseitigen eine feine
Bearbeitung sichtbar ist. Der basale Teil ist gerade abge-
schlagen und am oberen Rand vielfach retouchiert. Am in-
teressantesten ist eine vom basalen Teil nach der Mittel-
linie sich dahinziehende Aushéhlung in der Ausdehnung
eines cm*, welche allem Anscheine nach dazu diente, um
die Spitze an dieser Stelle befestigen zu kdnnen. Dieses
Exemplar von vollendeter Gestalt dirfte meiner Ansicht
nach wohl eine Lanzenspitze gewesen sein. Es besitzt keinen
typologischen Wert, da es eher als ein zufallig gut gelungenes.
Stick zu betrachten sein dirfte. Dimensionen: 46:32 mm.
Grofite Dicke 13 mm. (S. Taf. I, Fig. 3.

f) Beil.

Aus grauem Hornstein verfertigtes, trapezférmiges, flaches
Stick, mit der Grundform der kleineren polierten Steinbeile.
Basaler Teil gerade abgeschlagen, die beiderseitigen, ins-
besondere aber die obere, etwas konvexe Kante sehr scharf.
Der rechtsseitige Rand ist der ganzen Lange nach bearbeitet,
der linke und der obere hingegen zeigen Scharten, welche
auf Gebrauch hindeuten. Dimensionen: 41 : 44 mm. (S. Taf. |,
Fig. 8)

g) Klingen.

Scharfkantige Klinge aus Stomolith (. mit abgebrochener
Spitze, an beiden Seiten mit Gebrauchsretouchen. Unterer
Rand etwas schrage abgeschlagen. Dimensionen des vorhan-
denen Teiles: 40:25 mm. (S. Fig. 17)

Aus gelblichrotem, im Bruch matten Feuerstein gearbeitete,
flache Klinge mit abgebrochener Spitze, an der linken Seite
mit feinen Gebrauchsspuren. Dimensionen des vorhandenen
Teiles: 38:18 mm. (S. Fig. 18)

Nicht fertiggestellte kleine Klinge aus wachsbraunem, matten
Feuersteingerdll, oben einigermafien bearbeitet. (28 : 16*5 mm.)



46 m THEODOR KORMOS (46)

h) Kratzerklinge.

25. (109). Aus kristallinischem Quarzigeroll durch einseitige Bearbei-
tung hergestellte, primitive Kratzerklinge (53: 31 mm) an
der linken Seite mit Gebrauchsretouchen. (S. Fig. 18.)

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19.

i) Hochkratzer.

26. ( 40.) Aus fleischrotem Jaspisgeroll gearbeiteter Kratzer. Unterer
Rand gerade abgeschlagen, der obere, ovale Teil vielfach
bearbeitet. Dimensionen: 33:31 mm.

Dicke: 16 mm. (S. Taf. I, Fig. 6.

27. ( 61.) Ovaler Kratzer aus grinlichgrauem
Feuerstein; unten flach, oben mit
longitudinalen, herausgeschlagenen
Stellen, um die rundliche Spitze he-
rum mit feinen, vom Gebrauch her-
rihrenden Scharten. Dimensionen:

37 :29 mm. (S. Fig. 20.)

j) Bogenformiger Kratzer.

28. ( 65.) Aus fleischrotem Jaspis gearbeitetes, bogenférmig gekrimmtes
Stick, an der linken Seite mit primitiven Spuren der fir
die Kratzer charakteristischen Bearbeitung. Dimensionen:
49 :24 mm.
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k) Kratzer.

-9- ( 39.) Unten flacher, rechts oben an einer 11 m breiten Zone
entlang sorgfaltig ausgearbeiteter Kratzer (64: 27 mm) aus
rotem Jaspis mit Chalzedonadern. (S. Taf. I, Fig. 4.)

30. ( 42)) Trapezformiger Kratzer aus schwarzgrauem, wachsglanzenden
Feuerstein (26:435 mm), mit der charakteristischen ein-
seitigen Bearbeitung der Kratzer vom Mousterien-Typus.
Sehr sorgfaltig gearbeitet. (S. Fig. 21.)

31. (114.) Dasselbe, aus hellgrauem Feuerstein (29'5 :42 mm), etwas
oberflachlicher bearbeitet. (S. Fig. 22.)

Fig. 21. Fig. 22.

32. ( 68.) Dasselbe, aus wachsgelbem Feuerstein, 25'5:42 mm.
(S. Fig. 23)

33. ( 64.) Primitiver, wenig bearbeiteter Kratzer aus grauem, im Bruch
matten Kieselsteingerdll (24 : 37 mm.)

Fig. 23. Fig. 24.

34. ( 51.) Vielfach retouchierter, trapezférmiger Kratzer (25:36 mm)
aus lilarotem Jaspis mit Chalzedonadern. (S. Fig. 24.)

35—37. (100, 115, 70.) Auf einer Seite sorgfaltig bearbeiteter, kleiner
Kratzer aus braunem Feuerstein (Nr. 36 = 115 s. Fig. 25,
Nr. 37 = 70 s. Fig. 26.)

38. ( 89.) Kirschroter, im Bruch matter Feuersteinkratzer von un-
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regelméaiiger Form, mit einseitiger Bearbeitung, 21 :34 mm,
(S. Fig. 27))

39. ( 66.) Primitiver, kaum bearbeiteter Kratzer aus grunlichgrauem
Feuerstein. (S. Fig. 28.)

40. ( 67) Kleiner, ovaler Kratzer aus grunlichem, dichten Hornstein,
mit einseitigen, sehr feinen Retouchen (15:27 mm.)

41. ( 52.) Langlicher, flacher, schmaler Kratzer (20:38 mm) aus hell-
braunem Feuersteingerdll, in einer 6—7 mm breiten Zone
vielfach bearbeitet. (S. Fig. 29.)

Fig. 25. Fig- 26. Fig. 27. Fig. 28.

42. ( 49.) Dasselbe aus fleischrotem Jaspis (20 : 39 mm), mit ungemein
sorgféltiger, einseitiger Bearbeitung. (S. Fig. 30.)

42m ( 87.) Dasselbe aus grauem Stomolith (19 : 40 mm), mit mangel-
hafter, einseitiger Bearbeitung.

Fig. 29. Fig. 30. Fig. 31. Fig. 32.

43. ( 56.) Dasselbe, jedoch kleiner (19 :32 mm), aus schmutzigweiem
Feuerstein, mit oberflachlichen Retouchen und am scharfen
Rand mit Gebrauchsretouchen. (S. Fig. 31.)

44. ( 45.) Fragment eines gréReren Stickes (17:31 mm) aus schoko-
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ladebraunem Feuerstein, mit glanzendem Bruch. Die be-
arbeitete Seite ist vollkommen unversehrt und zeigt eine
Uberaus sorgfaltige Ausarbeitung, ferner Spuren, welche
vom Gebrauch herrihren. (S. Fig. 32))

1) Mikrolithe.

Kleine etwas retouchirte Spitze (Splitter) aus Stomolith
(17:10 mm), am scharfen Rand mit Gebrauchsretouchen.
(S. Fig. 33)

Zwerghafte Klinge aus rotbraunem Feuerstein (20: 11 mm),
mit scharfen Réandern. (S. Fig. 34.)

Flache Spitze aus rotem Feuerstein (22: 15 mm), an ihren
scharfen Kanten mit Gebrauchsspuren.

Schmaler Splitter aus dichtem Quarzit (23'5 :14*5), am linken
Rand mit Bearbeitungsspuren.

Dasselbe aus rotem Feuerstein (26; 16*5), an der Basis mit
Retouchen.

Flacher, ovaler Splitter (?) aus rotbraunem Feuerstein
(28 : 20 mm). Die untere Seite ist das Resultat eines muscheli-
gen Biuches und zeigt am linken

Rand in einer sehr schmalen (1—1'5

mm breiten) Zone feine Retouchen.

AuBerdem sind auf der unteren

Flache eine gréRere und vier sehr

kleine, ovale, muschelige Ausspren-

gungen vorhanden. Der Saum der

oberen Seite ist in einer Breite von

2—4 mm vollkommen-ganzrandig und glatt. Dieser Saum ist
nach innen rundherum durch eine Kante begrenzt, innerhalb
deren unser Exemplar zufolge zahlloser, Gbereinander grei-
fender Aussprengungen l6ffelartig ausgehohlt erscheint. Ober-
maier Schreibt solche kleine, runde Muschelbriiche auf ahn-
lichem Material (Jaspis) starker Erhitzung zu.1lEs ist gar nicht
unmdoglich, dal das in Rede stehende Stiick im Feuer gewe-
sen ist und seine ungewothnliche Gestalt dem in der grof3en

1 H. overmajer und H. Breuir : Die Gudenushoéhle in Niederdsterreich. Mitt.
Antrop. Ges. Wien, 3. Folge, Bd. VIII, Wien, 1908. pag. 288.

.Vitt. a. d. Jahrb. d. kgl. Ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. I|. Heft. 4
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Hitze erfolgten Durchgliihen zu verdanken hat. Hierauf deuten
mehrere, auf der Unterseite sichtbare runde Springe hin,
aus welchen nach dem Herausfallen des Kerns gleichfalls
solche ovale Muschelbriiche entstehen wirden. Dal3 solche
Aussprengungen ohne menschliches Eingreifen zustande kom-
men kénnen, wird am besten durch das in Fig. 35 dargestellte
Stick und den in Fig. 36 veranschaulichten, kleinen Split-
ter bewiesen (105.), welcher, trotzdem so klein, daf3 er kaum
in der Hand gehalten werden kann, an der konvexen Seite
drei, an der konkaven zwei solche ausgesplitterte Stellen
zeigt. Ein anderes, sehr interessantes Objekt von &hnlicher
Natur ist jenes Fragment (103.), welches ich in Fig. 37
zeige. Auf demselben ist eine herzférmige ausgesprungene
Stelle sichtbar. An der Oberflache eines weiteren Jaspis-
splitters (102.) kann man nicht weniger als 11 solche runde
Aussplitterungen beobachten (Fig. 38). In Anbetracht dessen,
daR hier von lauter solchen Sticken die Rede war, welche
zufolge ihrer Kleinheit und Unférmigkeit keine Gegensténde
einer Bearbeitung bilden konnten, erscheint es sehr wahr-
scheinlich, dal3 wir einem «lusus naturse» gegentiberstehen,
mit welchem verwandten Erscheinungen gewil auch beim
Zustandekommen der Eolithe eine wichtige Rolle zukommt.

Fig. 35. Fig. 36. Fig. 37. Fig. 38.

Die hier beschriebene Industrie umfal3t die besten Exemplare
jener mehrere tausend Sticke zahlenden Sammlung, welche die Aus-
grabungen von Tata ergaben. Die Mehrzahl der gesammelten Stiicke
besteht aus Splittern, Fragmenten und zerbrochenen Gerollen. Be-
arbeitete Stiicke sind im Allgemeinen seltener, es liegen im ganzen
ungefahr 200 solche vor. Von diesen habe ich die besten, welche es
nach meinem Daflurhalten verdienen in unserer Sammlung zur Schau
gestellt zu werden, im obigen eingehend besprochen.

Die groBe Anzahl kleiner Splitter ist ein Beweis dafir, daf sich
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der Mensch der Steinzeit in Tata gewerbsmaRig mit der Herstellung
von Paldolithen beschaftigt hat. In Anbetracht dessen, daR er das
Material zu seinen Steinwerkzeugen groéftenteils aus Gerollen gewann,
multe er seine Versuche sehr oft wiederholen, bis es ihm endlich
gelang ein Stuck brauchbar zu gestalten. Die kleinen Dimensionen und
das Fehlen bestimmter Formen zeigen uns klar, wie sehr der Mensch
zu jener Zeit bei der Herstellung seiner Werkzeuge von der Beschaffen-
heit des Gesteinsmaterials und dem Zufall abhangig war. War einmal
die Grundform eines oder des anderen Stickes zufallig gut gelun-
gen. so war es schon eine leichtere Aufgabe dasselbe durch sorgféaltige
Detailarbeit in brauchbaren Zustand zu bringen (z. B. Nr. 21). Im
Gegenteil sehen wir aber auch, dal in einzelnen Fallen bereits fein
ausgearbeitete Stiicke durch einen verfehlten oder allzu starken Schlag
verdorben werden konnten (siehe Nr. 17 weiter oben).

Das Charakteristikum der Palaolithindustrie von Tata besteht also
darin, daR die primitive Technik des Menschen das Material noch nicht
beherrschtl und unter dem EinfluR des Zufalls steht. Ahnliche Be-
obachtungen machte auch Obvermaier gelegentlich des Studiums der
Chelléen-Acheuléen-Industrie in Frankreich.2

Trotzdem die Industrie von Tata wenig endguiltige Typen aufzu-
weisen vermag, ist dennoch ein auf zwei Grundformen gerichtetes Be-
streben deutlich zu erkennen. Die eine ist die mehr oder minder drei-
eckige, massive Spitze, die andere der Viereck- (trapez-) formige
Kratzer. Neben diesen zweivorherrschenden Formen, welche im
Allgemeinen durch dieeinseitige Bearbeitung gekennzeichnet sind, ist
die Anzahl der sonstigen Formen eine verschwindende. Von den
Spitzen wurden die gréReren vielleicht in der Hand gehalten, wah-
rend die kleineren alsLanzen- und Pfeilspitzen dienen konnten. Die
groRtenteils sorgfaltig ausgearbeiteten Kratzer sind trotz ihrer Kleinheit
charakteristisch und lassen die mir gegeniber wiederholt geauRRerte
Ansicht Herrn Dr. Obermaiers, wonach die Industrie von Tata einen
Moustérien-Charakter verrat, begriindet erscheinen.3

Die Sammlung enthalt auch 1—2 'solche Stiicke, welche schon

1 Wie z. B. im Solutréen jener Meister, der die prachtigen lorbeerblattfér-
migen Lanzenspitzen der Szeleta-Hohle hergestellt hatte.

2 H. Overmaier: Die Steingerate des franzdsischen Altpaléolithikums. Mitt.
prahist. Komm. d. k. Akad. d. Wiss. II. Bd. Nr. 1, 1908, Wien, pag. 68.

3 Seit dem Erscheinen dieses Aufsatzes in wungarischer Sprache wurde mir
die Freude zuteil, diese Ansicht in fachméannischen Kreisen des 6fteren zu héren.
Herr Dr. R. R. schmiat in Tubingen, einer der besten Kenner des européischen
Palaolithikums, halt die Steinindustrie von Tata sogar fir frihmoustérien.
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auf das Aurignacien hinweiseil. Solche sind insbesondere die unter
den Nr. 26—27 erwahnten Hochkratzer. Da jedoch die charakteristische
Aurignacien-Retouche nicht hinreichend vertreten ist, die einseitig be-
arbeiteten Kratzer (17 Stiick) aber auf das MouEerien hindeuten, glaube
auch ich die Industrie von Tata vor das Aurignacien, d. i. zum
Moustériefl stellen zu missen. Das Material der Steinwerkzeuge ist
zumeist ein farbiger Feuerstein, Hcrnstein oder Jaspis, welchen der
Urmensch zum Teil aus den Gerollen des Tataer Tales (Altalér), zum
Teil aber am Kalvarienberg und aus den feuersteinfilhrenden Schichten
der unterhalb des Ordenshauses der Piaristen auftretenden Liaskalk-

Fig. 39. Zerbrochene Unio-Scherben.

steine zusammengetragen hat. Die Feuersteine enthalten in den meisten
Féallen mit Chalzedon ausgefiillte Radiolarien und haufig dinne Chal-
zedonadern. Untergeordnet diente auch Quarzit, Lidith, Stomolith und
Kalkstein als Material der Steinwerkzeuge, welches fast ausnahmslos
aus zerbrochenen Gerollen verschafft wurde. Ich fand auch groR3ere
und kleinere unzerbrochene Gerolle vor, deren Dimensionen sehr ver-
schieden waren. Neben kleinen haselnu3groBen Kieseln kamen auch
zwei faustgrofRe Gerolle zum Vorschein, schartig gewordene Schlagsteine
(batonnet retouchoir) konnte ich jedoch keine entdecken.

AuRer den Steinwerkzeugen fand ich im L6R auch einige Unio-
Scherben mit schartigen Réandern vor (s. Fig. 39), welche eventuell
ebenfalls als Kratzer dienen konnten, ferner mehrere Knochenstiicke
mit abgewetzten Kanten, von denen das eine oder das andere Spuren
von Schlagen, ja sogar einer Sage zeigen (s. Taf. Ill, Fig. 2) und deren
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Abniitzung, da die Knochen nicht aus einer Wasserablagerung zum
Vorschein gekommen sind, héchstwahrscheinlich gleichfalls von Men-
schenhé@nden herstammen. Solchen zerbrochenen Knochen konnte sich
der Mensch der Steinzeit bei der Lostrennung tierischer Haute sehr
.gut bedienen, ohne dal} es notig gewesen wdére dieselben eigens zu
bearbeiten oder zuzuschneiden. Eben deshalb, und da solche in Be-
gleitung der Industrien jeder Zeitalter Vorkommen, schreibe ich den-
selben Uberhaupt gar keine Wichtigkeit zu.



IV. Der Fund von Tata und Krapina.

Obzwar der Fund von Tata in Bezug auf Bedeutung weit hinter
derjenigen von Krapina zuriickbleibt, missen wir uns mit den even-
tuellen Beziehungen der beiden und mit jenen Umstanden, welche
dieselben von einander unterscheiden, dennoch kurz befassen.

Die Fauna von Krapina ist auBer ndher nicht bestimmten Schnecken-,
Schildkréten- und Vogel-Resten nach Gorjanovic-k ramberger 1 durch fol-
gende Arten vertreten:

Canis lupus L.
Ursus arctos L.
Ursus spelaeus Biumb.
Mustela foina ErxI.
Lutra(9) vulgaris Erxl.
Felis catus L.
Myoxus glis L.
Arctomys marmota schreb.
Castor fiber L.
Cricetus frumentarius L.
Equus caballus L.
Rhinoceros Mercki Jag. var. bracliicephala Schroed.
Sus scrofa ferus L.
Cervus elaphus L.

« capreolus L.

«  euryceros Aidr.
Bos primigenius Boj.

Von diesen konnte ich in der Fauna der palaolithischen Ansiede-
lung von Tata nur vier (Canis lupus, Ursus arctos, Equus caballus
und Cervus euryceros) nachweisen, wahrend aus den Hohlungen derl

1 Gorjanovic-Kramberger: Der diluviale Mensch von Krapina in Kroatien.
Wiesbaden, 1906, pag. 79.
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Felsen am Seeufer weitere drei Arten (Ursus spelams, Sus scrofct,
Cervus elaphus) zum Vorschein kamen.

Alle diese Tiere nebst den meisten Ubrigen Gliedern der Fauna
von Krapina und Tata sind solche, welche zufolge ihrer grof3en zeit-
lichen Verbreitung zur genaueren Feststellung des Alters nicht viel
beitragen.

Die Anwesenheit des Alpen-Murmeltieres im Pleistozan von
Krapina ist jedenfalls hochinteressant, da sie darauf hinweist, dal3 zu
jenen Zeiten die 0&stlichen Alpen vom Eis Uberdeckt gewesen sein
durften, so daR das Murmeltier nach tiefer gelegenen Stellen ver-
drangt wurde.

Demgegeniber ist jedoch dort Rhinoceros Mercki, ein mit dem
fur das Pliozdn des Arnotales charakteristischen Rhinoceros etruscus
in engem Abstammungs-Verhaltnis stehender Dickhauter anwesend,
von welchem es auf Grund seiner zweifellos direkten tertiaren Abkunft
mit Recht anzunehmen ist, dal es ein warmes Klima liebte. Ich
wiederhole, daR es bloR angenommen werden kann, da wir nicht
in der Lage sind dies sicher feststellen zu koénnen.

In Anbetracht dessen, dal sich dieses Tier in den Schichten von
Krapina héaufig zeigte, kommt ihm bei der Beurteilung der Fauna jeden-
falls eine wichtigere Rolie zu als dem Murmeltier, welches eventuell
auch als ein Residuum einer Glazialperiode im nicht vereisten Gebirge
von Agram zurlckgeblieben sein konnte. Unter Berlicksichtigung dieser
Méoglichkeit darf letzteres gelegentlich der Schlu3folgerungen ausge-
schlossen werden; man muf3 also auf Grund der hé&ufigen Knochen-
reste des Rhinoceros Mercki einstweilen jene Ansicht corjanovic-
Krambergers annehmen, nach welcher der Fund von Krapina aus der
ersten Halfte des Pleistozdns stammt. Dieser Annahme widerspricht
kein einziges Glied der Fauna, da die Mehrzahl derselben préagla-
zialen Ursprunges ist.

In der Fauna von Tata kommen mehrere Tiere vor, welche aus
dem Fund von Krapina fehlen. Solche sind in erster Reihe die Dick-
hauter (Elephas primigenius, Rhinoceros antiquitatis), ferner die Steppen-
Nagetiere (Citellus, Spalax, Ochotona).

Von den Ubrigen indifferenten Arten kdénnen wir einstweilen auch
hier absehen, vom Elephas primigenius und Rh. antiquitatis sind wir
jedoch im Allgemeinen der Ansicht, daR sie fiir das jingere Pleistozan,
d. heil3t in der zusammenfassenden Laiensprache fir die L6R-Periode
charakteristisch sind.

Wenn wir nun auch diese, ihren Wohnort mit Leichtigkeit
wechselnden groBen Dickhauter nicht fir bezeichnende Tiere der
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Steppe ansehen diirfen, so deutet ihre grol3e Verbreitung und Haufigkeit
in den mitteleuropaischen L6Rschichten doch jedenfalls darauf hin, daf
diese Tiere in der zweiten Halfte der pleistozanen Periode 1 in unseren
Steppen gewohnlich waren. Obzwar also Elephas primigenius und Rh.
antiquitatis auf Tundren und Steppen gleichwohl leben konnten und
fir keine von beiden bezeichnend sind, bleibt ihre Bedeutung
insofern als sie dem Rhinoceros Mercki und Elephas antiguus gegen-
Uber aut einen, oder wenn man will, auf mehrere jlingere Ab-
schnitte der pleistozanen Periode hinweisen, noch immer ungeschmaélert.

Und wenn wir nun — aber erst nach diesen Pramissen — auch
noch die mehr an ihren Wohnort gebundenen Steppentiere der Fauna
von Tata in Betracht ziehen, so kbnnen wir tatséchlich mit grof3er
Wahrscheinlichkeit behaupten, dal diese Fauna aus irgend einer inter-
glazialen Periode des jingeren Abschnittes der pleistozdnen Epoche
herstammt.

Wie wir sehen, wird durch die Fauna zwischen den Funden von
Tata und Krapina ein scharfer Unterschied im Alter fixiert.

Wenden wir uns nun der Steinindustrie zu.

Das Gesteinsmaterial des Urmenschen von Krapina, aus welchem
er seine Werkzeuge herstellte, wurde ganz ahnlich wie bei Tata, aus
gréReren Gerollen gewonnen. Die reichlich Vorgefundenen Gesteins-
abfalle und die in groBer Anzahl gesammelten unbearbeiteten Splitter
deuten an beiden Orten auf eine sehr geringe Brauchbarkeit des
Gesteinsmaterials hin und die Bemerkung Gorjanovic-K rambergers,-
dal die paladolithische Industrie von Krapina eben deshalb keinen ein-
heitlichen Charakter besitzt, ist wirklich sehr zutreffend. Das gleiche
gilt, .wie ich dies bereits im ersten Kapitel hervorgehoben habe, auch
bezlglich der Steingeradte von Tata, mit dem Unterschied, dal Krapina
die Formen betreffend vielleicht auch altere Typen aufzuweisen hat3
als Tata.

Im allgemeinen schlief3t sich jedoch die Steinindustrie von Tata —
in Bezug auf die Formen — einigermalBen derjenigen von Krapina an,
u. zw. auf Grund der Kratzer und der viereckigen (trapezférmigen)
Schaber des Moustérien-Typus. Dies ist der Punkt, welcher uns zu der
interessanten Tatsache fiuhrt, daR bei Tata in der Gesellschaft des
fir einen jingeren Abschnitt des Pleistozdns bezeichnenden El. pri-

1 Die Ausdricke «glazial» und «interglazial» habe ich hier absichtlich

vermieden.
2 Gorjanovic-Kramberger, 1 c., pag. 271

3 Gorjanovic-Kramberger, 1 c., Fig. 51
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migenius und Rh. antiquiiatis eine Mou st erien-Industrie vorkommt,
wogegen die bezlglich ihrer Entwicklung derjenigen von Tata zum Teil
nahe stehende Industrie von Krapina mit den Knochenresten des
viel alteren Rhinoceros Mercki zusammen gesammelt wurde. Da es
aber nach Gorjanovic-Kramberger ganz zweifellos ist, daR dieses Rhi-
noceros in Krapina mit dem Urmenschen zusammen lebte, ist es auch
klar, daR der das Rhinoceros Mercki jagende Homo primigenius von
Krapina was die Industrie anbelangt, sozusagen einen «sein Zeitalter
Ubertreffenden» Entwicklungsgrad erreicht hatte.

Ich weil? nicht, ob dies nicht ein Fingerzeig dafir ist, dal den
Steinwerkzeugen nicht in allen Fallen eine alterbestimmende Bedeu-
tung zugeschrieben werden kann. Ob wohl die Arch&ologen in jedem
Fall daran denken, eine ethnographische Erklarung solcher und &hn-
licher Erscheinungen zu versuchen? Und ob es auch wirklich unbe-
dingt nétig ist Steinindustrieen, welche die Merkmale verschiedener
Typen aufweisen, unter allen Umstanden einen Alterunterschied
zuzuschreiben? Kann hier nicht in einzelnen Fallen von verschieden-
gradig entwickelten Industrieen verschiedener Menschenrassen die
Rede sein?

Dies sind Fragen, welche in solchen scheinbar widerspruchs-
vollen Féhen nicht ausser Acht gelassen werden durfen.

Interessant sind die untenstehenden Worte des bekannten For-
schers der Szeleta-H6hle, Dr. Ottokar Kadié, welche mit dieser Frage
in enger Beziehung stehen.l

«Es fragt sich nun ob eine jede Industrie aus der Solutreenperiode in allen
Einzelheiten unbedingt gleich sein misse ? Ich glaube nicht. Das kann blo3 dort
der Fall sein, wo sich prahistorische Ansiedelungen nahe standen, wo die Menschen
im fortwéhrenden Kontakt waren, dasselbe Material bearbeiteten und wo der Ge-
brauch in der Anfertigung der Artefakte das Eigentum s&amtlicher benachbarter An-
siedelungen war. Sobald aber Menschengruppen durch Wanderung oder irgend-
welche andere natlrliche Wege isoliert wurden . . . konnten sich durch lIsolation
auch die Gebrauche in der Zurichtung und mit dieser auch der urspringliche Cha-
rakter der Industrie andern.»

Es ware wohl zu Uberlegen, ob die in jingster Zeit haufig wie-
derholte Auffassung einzelner, sich mit dem Pal&olithikum befassender
Archaologen, wonach die Erzeugnisse der palaolithisehen Steinindustrie
in Bezug auf ihre alterbestimmende Wichtigkeit der tierischen Resten
gleich kommen, ja sogar diese in den Hintergrund stellen wirden, an-
genommen werden kann?

1 Dr. Ottokar Kadi¢ : Paléolithische Steingerate aus der Szeletahthle bei
Hamor. Foldt. Kozi. Bd. XXXIX. S. 597.
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Wenn solche Falle Vorkommen, wie derjenige von Krapina und
wenn wir uns davon Uberzeugen missen, dal im Neolithikum die
altesten palaolithischen Typen wieder im Gebrauch befindlich sind, so
darf den Steingeraten — wenigstens heute noch — nur in gewissen
aulBerordentlich glicklichen Fa&llen die geologisch alterse
bestimmende Wichtigkeit zugemutet werden.

Ich sehe mit Freuden, daR ich mit dieser Auffassung nicht allein
da stehe. Um dies zu beweisen, genugt es auf W. B ranca hinzuweisen,
der sich in einer jingst vero6ffentlichten vortrefflichen Studie 1 in voll-
kommen &ahnlichem Sinn &uBerte und Uberhaupt einen sehr zuriick-
haltenden Standpunkt einnimmt.

Auch die diesbeziiglichen geistreichen Ausfiihrungen des genialen
Rutot sind des Beachtens wert. Nach ihm ist namlich die altneo-
lithische «Flenusien»-Industrie, welche durch roh bearbeitete Faust-
keile und Retouehiersteine (battonet retouchoir) gekennzeichnet wird,
ein unmittelbarer Abkédmmling der Eolithe des Mesvinien-Typus, mit
welchen sie in den kleinsten Details Ubereinstimmt.2

Noch interessanter ist die Meinung Rutots Uber Homo yri-
migenius :

«Malgré 1'énorme développement de I'Homo sapiens, la race pri-
mitive continue a vivre cbte a cbOte avec I'Humanité nouvelle, mais
son infériorité réelle en fait une race pacifique et inoffensive d’'esclaves
qui ne varie plus.»

Rutot hdlt es also sogar fir moglich, daR der Homo primigenius
mit der viel hoéher entwickelten Rasse <«sapiens» noch gleichzeitig
lebte.3

So kiihn auch diese Auffassung erscheinen und so viele Gegner
sie auch heute noch haben mag, das eine steht fest, dal man sich
sogar gegen solche Mdéglichkeiten nicht vollkommen verschlieBen darf.
Umso weniger, als das Verhéltnis der heutigen Menschenrassen zu
einander in Bezug auf ihren Entwicklungsgrad diese Auffassung nur
bekraftigt.

Zwischen Homo printigenius und Homo sapiens liegt Ubrigens
eine ganze Welt und ich kann es mir kaum vorslellen, dal} der erstere,

1w. Branca: Der Stand unserer Kenntnisse vom fossilen Menschen. Leip-
zig, 1910. Vergl. pair. 1-4.

2 A. Rutot: Essai de comparaison entre le Néolithique de France et de Bel-
gique et celui de la Scandinavie. Congrés préhist. de France. 111 Sess. Ao(t. 1907.
Paris, 1908, pag. 18.

3 A. Rutot: Essai sur les origines et sur le développement de I'Humanité
primitive. Revue de I'Université de Bruxelles, 1911, pag. ¢75.



(59) DIE PAIXoLITHISCHE ANSIEDELUNG BEI TATA. 59

welcher mit seinem aul3erordentlich differenzierten Organismus gewisser-
malen als der Gipfel einer gewissen primitiven menschlichen Ent-
wicklungsstufe vor uns steht, der Ausgangspunkt einer weiteren Phylo-
genesis gewesen ware.

Viel wahrscheinlicher ist es, dal der Homo sapiens aus einem
ganz anderen Zweig hervorgegangen ist und vom Ort seines Ursprunges
erst spater nach Europa gelangte, zu einer Zeit als jedoch der Homo
primigenius hier noch gelebt haben konnte. Diese Anschauung glaube
ich auch aus den oben zitierten Zeilen Rutots herauslesen zu durfen,
nach welchem der Homo primigenius im Gegensatz zur neuen, héher
entwickelten Menschenart (H. sapiens) zur Veranderung, das heif3t auch
zur weiteren Entwicklung unfahig war, also aussterben mufte.

Aus all dem gesagten geht es hervor, dafl3 eine Unterscheidung
der Steingerate nach ihrem Entwicklungsgrad richtig und notwendig
ist, diese Unterscheidung bezeichnet jedoch meiner Ansicht nach in
erster Linie den Grad der industriellen Entwicklung und
deutet erst in zweiter Reihe auf das geologische Alter hin. Man darf
nicht vergessen, dal3 zwischen den menschlichen und tierischen Knochen-
resten und den Werkzeugen des Menschen ein kolossaler Unterschied
besteht. Erstere werden von der Natur allein beeinflul3t, wogegen die
letzteren zielbewul3t verfertigte Gebrauchsgegenstande des Menschen
darstellen, welche von der menschlichen Geschicklichkeit und Ubung
den Bedirfnissen und Erfahrungen entsprechend geschaffen wurden.
Die Natur lieferte bloR das Material dazu.



V. Paldontologische Beziehungen zwischen Tata,
den HOhlen des Bukh-Gebirges und anderen Fun-
den in Ungarn.

Von den zahlreichen Ho6hlen des Bikk-Gebirges im Komitat
Borsod lieferten in neuester Zeit auller der Szeleta-Hohle 1 noch zwei :
die Puskaporos-Ho6hle2 bei Harnor und die Balla-H6hle3 bei Repas-
huta pleistozdne Faunen und Erzeugnisse der Paldolith-Industrie, die
letztere Uberdies auch noch die ersten derartigen Menschenreste im
engeren Gebiet Ungarns.

Diese Funde stehen demjenigen von Tata in mancher Hinsicht
naher als derjenige von Krapina, welcher durch die Anwesenheit des
Homo primigeriius und des Rliinoceros Mercki — trotz der verwand-
schaftlichen Zige seiner Steinindustrie — fern gehalten wird. Was die
Fauna der PI6hlen anbelangt, lassen sich dieselben in zwei Gruppen
unterscheiden.

Die Fauna der Szeleta-Hohle ist, soweit sich dies auf Grund der
vorlaufigen Berichte beurteilen laft, verhaltnismaflig arm. Am haufigsten
kommen darin die Knochen des Ho6hlenbaren vor, neben welchen die
Knochenreste sonstiger Tiere, wie Ho6hlenhyane und -Léwe, brauner
Bar, Wolf und einige Wiederkauer nur in verschwindend Kkleiner
Anzahl auftreten. Wie ich durch eine gefdllige mundliche Mitteilung
meines Kollegen ivadig erfahre, kam gelegentlich der Ausgrabungen im
Jahre 1911 aus den tieferen Schichten der Hohle auch ein Zahn des
Elephcis primigenius zum Vorschein.

Diese Fauna steht derjenigen von Tata jedenfalls viel naher als
diejenige von Krapina, obzwar die kleinen Nagetiere géanzlich fehlen.
Die Hohlenraubtiere (Béar, Loéwe, Hyédne) und der jingst entdeckte

1 Kadig : A hamori 6sember kutatdsdnak mai allasa. (Archeolog. Ertesitd. Bd.
XXXI; nur ungar.)

2 Kadic-Kormos : Die Felsnische Puskaporos bei Hamor im Kom. Borsod und
ihre Fauna. Mitt. a. d. Jb. d. kgl. ungar. geol. Reichsanst. Bd. XIX. Heft 3.

S Eugen Hillebrand : Die diluvialen Knochenreste eines Kindes aus der Ralla-
hoéhle bei Repashuta in Ungarn. Foldt. Kézl. Bd. XLI. S. 518.
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Mammutzahn bringen diese beiden Faunen in gewisser Hinsicht in nahe
Beziehungen mit einander.

Auf einen noch interessanteren Zusammenhang deutet die Fauna
der Puskaporos-Felsnische bei Hamor hin, unter deren Gliedern wir
eine ganze Reihe von Steppennagetieren antreffen. Die Sleppen-Pfeif-
hase (Ochotonci pusillus), welcher in der Fauna von Tata blo3 durch
einen einzigen Kiefer vertreten ist, kann hier zu Hunderten gesammelt
werden; auch Rhinoceros antiquitatis ist hier zum Vorschein gekommen.

Die Fauna von Puskaporos scheint etwas jinger zu sein als die-
jenige der Szeleta und die sparlich vertretene Steinindustrie gehdrt
vielleicht zum oberen Solutreen-Typus. In Anbetracht dessen, dafl3 die
kleinen Tiere durch Raubvdgel hierher geschleppt wurden, wirde ihre
Anwesenheit noch nicht mit voélliger Sicherheit auf einen Altersunter-
schied hindeuten, sondern lieRe sich auch dadurch erklaren, daR die
Szeleta-H6hle keinen Raubvdgeln, namentlich Eulen als Wohnort diente.
Der Grund hierfir kénnte aber darin gesucht werden, dal} die Szeleta-
Hoéhle fortwahrend von Menschen bewohnt war. Die gréReren Tiere
von Puskaporos (GuJo borealis, Leucocyon lagopus, Rangifer tarandus)
fixieren jedoch der Szeletaer Fauna gegenlber einen wesentlichen
Unterschied und sprechen dafiir, daf diese Fauna jinger ist als die-
jenige der Szeleta.

Eine mit derjenigen von Puskaporos im groen ganzen Uberein-
stimmende Fauna wurde von Dr. Eugen Hillebrand auch in der Balla-
Hohle bei Repashuta entdeckt, wo aus der Steppenagetiere und Renntier-
reste enthaltenden Lehmschicht auch der Schadel und einige Skelett-
teile eines ungefahr 15 Monate alten Kindes ans Tageslicht geschafft
wurden.

Wie mir aus einer freundlichen Mitteilung Dr. Hillebrands be-
kannt, lieferte im Sommer des Jahres 1911 auch eine dritte HOhle des
Biukk-Gebirges eine &hnliche Fauna. Trotzdem es durch die neueren
Untersuchungen, insbesondere durch die Studien R. R. Schmidts in
Wiirttemberg nachgewiesen wurde, dal} die Renntierreste schon in der
Gesellschaft der Industrie des frihen Mousterien-Typus keine Selten-
heit sind und von hier aufwérts bis zum spaten Magdalenien in den
Schichten aller Zeitalter Vorkommen koénnen,1 zdgere ich nicht mit
der Erklarung, dal ich den Zeitpunkt des massenhaften Auf-
tretens der Steppentiere in Mitteleuropa mit Nenring auf die postgla-
ziale Periode setze.

1 Rob. Rud. Schmidt: Der Sirgenstein und die diluvialen Kulturstatten Wirt-
tembergs. Stuttgart, 1910.
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Mit dieser Auffassung stimmen die Beobachtungen Nehrings und
die Angaben Schmidts Uber den Sirgenstein gut Uberein, da nach
letzterem die Steppenfauna auf das obere Pleistozéan, die Steinindustrie
aber auf Grund ihres Entwicklungsgrades auf das Magdalenien
entfallt. Ich glaube, daR die weitere Erforschung der Héhlen des Biikk-
Gebirges diese Auffassung nur bekraftigen kann, da meiner Ansicht
nach sowohl die Fauna der Puskaporos- als auch der Balla-Hdhle
junger als diejenigen von Szeleta ist und dem obersten Pleistozan
angehort!

Wenn jedoch diese Annahme feststeht, so entsprechen die Sze-
letaer Schichten im grof3en ganzen dem mittleren Horizont der wirttem-
bergischen glazialen Kultur, in welchen Schmidt die von friihen Auri-
gnacien bis zum frihen Magdalenien reichende Industrieserie einteilt, —
der Fund von Tata aber wirde in dem unteren Horizont zu stehen
kommen.

Versuchen wir nun die paléolithische Ansiedelung von Tata auf
Grund des Gesagten und unter Heranziehung der {brigen ungarischen
Funde in die Zeitfolge des Pleistozdns einzureihen.

Wir mussen hier ein wenig ausschweifen. In Anbetracht dessen,
daR aus unserem Nagy-Alféld und aus dem Gebiet jenseits der Donau,
welche Teile zufolge ihrer pleistozanen Ablagerungen von enormer
Méchtigkeit am meisten dazu berufen waren, uns den Leitfaden zur
Einteilung der pleistozdnen Periode in die Hand zu geben, eine aus-
giebigere Wirbeltierfauna (insbesondere aber die Serie der so sehr cha-
rakteristischen Steppennagetiere) bisher nicht bekannt ist, war mein
Bestreben Jahre hindurch darauf gerichtet, diese Einteilung mit Hilfe
der reichen Molluskenfauna durchzufuhren.

Es war die Arbeit von acht Jahren dazu nétig, um auf diesem
Weg zu dem so ziemlich negativen Resultat zu gelangen, dal} die
Pleistozanperiode Ungarns auf Grund der Molluskenfauna im Ganzen nur
in zwei Abschnitte, eine altere und eine jingere geteilt werden kann,
wobei der Uberwiegende Teil der LORbildung auf die letztere entfallt.

Zu diesem wenig zufriedenstellenden Resultat gelangte ich damals,
als die Vorbereitungskommission des 11. internationalen Geologen-
kongresses, um eine Diskussion Uber die nach dem Maximum der
letzten Eiszeit erfolgten Klimaschwankungen in der Session zu Stock-
holm zu erméglichen, samtliche Kulturstaaten zur Einsendung dies-
beziglicher Berichte aufgefordert hatte.

Da sich in Ungarn zu jener Zeit auBer mir Niemand mit dieser
Frage auf zoobiologischer Grundlage befal3te, und die Ubrigen Berichte
(Loczy, Cholnoky, Treitz, Gorjanovic) nur geologische, geographische
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und pedologische Gesichtspunkte berthrten, sah ich mich veranlaf3t nnt
meinen auf das Studium der Mollusken basierten bescheidenen Resul-
taten gleichfalls in die Schranken zu treten. Ich war damals dessen
sehr wohl bewuRRt, daR diese Resultate keine zufriedenstellenden sind,
da jedoch einschlagige ethologische Beobachtungen bei uns in neuerer
Zeit von Niemand anderem angestellt wurden, muRte ich dieselben
der Offentlichkeit Ubergeben.1

Es erschien also das grof3e Werk,2 welches die internationalen
Beweise der Klimaschwankungen zusammenfasste und darin das Ré-
sumé Gunnar Anderssons, des hervorragenden schwedischen Gelehrten
Uber die Klimaschwankungen des spaten Quartdrs. Andersson schreibt
in diesem Résumé uber mich folgendes :3

«T. Kormos, der der Molluskenfauna seine Studien zugewandt,
hat, auf diese gestiitzt, die Aufmerksamkeit auf betrachtliche Ande-
rungen des Klimas gelenkt, da es aber noch nicht mdoglich gewesen
ist die verschiedenen Perioden, die diese Fauna andeutet, an die gla-
zialen Bildungen benachbarter Lander anzuknipfen, so schweben
die vorliegenden Untersuchungen sozusagen in der
Luft, ohne Grundlage.»

Weiter:45

«Kormos endlich bat mehrere Perioden, wahrend welcher die
Niederschlage zunehmen, bis eine trockene Zeit eintritt, der wiederum
die offenbar niederschlagsreichere der Torfmoorbildungen folgt. Er ist
auBerdem der einzige, der auf Verhaltnisse Gewicht
legt, die sich moglicherweise mit dem postglazialen
Klimaoptimum der nordischen Forscher zusammen-
stellen lassen. Murgocis Ergebnisse8 stimmen zunachst mit den
von Kormos fur Ungarn Uberein.»

Zum SchiluB3 : 6

«Ilm CUbrigen ist zu bemerken, da Schimek, der in Amerika die
Molluskenfauna des LOR studiert hat, zu &hnlichen Ergebnissen, wie
sein ungarischer Kollege Kormos gelangt zu sein scheint.»

Wenn auch die Bemerkung Anderssons in Bezug darauf, dal

1 Kormos: Les preuves faunistiques des changements de climat de I’époque
pleistocéne et post-pleistocéne en Hongrie. Stockholm, 1910.

2 Die Veranderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit.
Stockholm, 1910.

« Loc. cit. pag. XXXVIII.

a Ebendort, pag. XLII.

5 Rumaénien betreffend.

g Ebendort, pag. L.
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meine Ergebnisse einer sicheren Grundlage entbehren, vollkommen
zutreffend ist und in einem gewissen Grad das Versagen der
Methode meiner bisherigen Untersuchungen, oder richtiger der Ver-
wendbarkeit meines Untersuchungsmaterials bedeu-
tet, so ist es aus den weiteren Bemerkungen ersichtlich, daf} nicht
ich allein mich auf diese Basis gestitzt hatte und auch die Forscher
sehr weit entfernter Gegenden zu ahnlichen — negativen — Ergeb-
nissen gelangt sind.

Aus einer anderen Bemerkung A nderesons sehe ich, daR er eine
Stelle meines Aufsatzes irrtimlich gedeutet hatte.

Er schreibt namlich : 1

«lm Ubrigen glaubt Kormos zu dem den Resultaten verschiedener
anderen Forscher auf diesem Gebiete23 widersprechenden Ergebnis
gekommen zu sein, daR keine Steppen in Ungarn wahrend der Zeit
der Bildung des Losses existiert haben, da Steppentiere bisher in den
LoRbildungen dieses Landes nicht angetroffen worden sind.»

Der hervorragende schwedische Gelehrte gestatte mir hier die
Bemerkung, dal} ich die Existenz der pleistozanen Steppen in Ungarn
niemals bezweifelt, sondern nur darauf hingewiesen habe, dal eine
charakteristische Steppenfauna aus den groBen LOfi-
gebieten Ungarns bisher nicht bekannt ist, die
Schnecken der Tiefebene aber zufolge ihrer grofRRen
Verbreitung gerade bei der Beurteilung dieser Frage
indifferent sind.

Der diesbeziigliche Originaltext meiner Studie lautet wie folgt :;!

«Du reste, les observations jusqu’ici faites ne preuvent en rien
I'existence de steppes sur les territoires a léss de la Hongrie, a I'epoque
de la formation du I6ss, car la faune caractéristique des steppes fait,
pour autant que je sache, complétement défaut.»

Wie wenig ich es «ab ovo» in Abrede gestellt habe, dal3 in
Ungarn zur Zeit der L6Rbildung Steppengebiete existiert haben konn -
ten, geht aus meinen untenstehenden Zeilen klar hervor:

«Presque toutes les espéces trouvées dans les couches du pleisto
céne supérieur sont de celles dont la présence ne contredit pas
la théorie de la formation du ldéss en ce sens que, leur
dispersion géographique, aussi bien verticale qu’horizontale, étant tres
considérable, dles pasneart Saamoder ass dess coditias au

1 Loc. cit., pag. XXXIX.
2 In Ungarn.
3 Kormos: Les preuves faunistiques etc., pag. 131.
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caractérisart les désarts harbaux (stegoes). Mais en vertu méme
de ce qui aété dit plus haut, on ne peut pas tirer, de |'existence de
ces especes indifférentes, des arguments de valeur positive.»

Zur richtigen Beurteilung dieser Thesen muR} ich es wiederholt
betonen, dalR im Jahre 1909, als ich diesen Aufsatz verfallte, aus
Ungarn noch UGberhaupt keine Steppenfauna bekannt
war. Die altere Literatur erwdhnt zwar einige Steppentiere (Cricetus
phaeus, Arvicola gregatis, Lggomys pusillus, Arctomys Bobac, Saiga
prisca),1 von diesen kamen jedoch die drei ersten aus einigen nord-
ungarischen Hohlen in der Gesellschaft zahlreicher Halsband- und Ob-
Lemminge (Lemmus obensis, Dicrostonyx torquatus) zum Vorschein,
vertreten also dort eine arktische Tundrenfauna, die zwei letzten Arten
(Arctomys, Saiga) sind aber bezlglich der Richtigkeit ihrer Bestim-
mung noch zweifelhaft.

Hierzu kommt noch der Umstand, dal keines derselben aus den
LoRgebieten des Alféld oder des Distriktes jenseits der Donau zum
Vorschein gekommen ist, vielmehr samtliche von aulRerhalb dersel-
ben gelegenen Gebieten herstammen.

Ich kann also Herrn Prof. Anton Koch nicht vollkommen Recht
geben, der sich auf Grund der obigen Daten wie folgt, duBerte:2

«Neben der Tundrenfauna der Eiszeit treffen wir in der Liste
viele Vertreter einer Steppenfauna an, welche ein Zeugnis dafir ab-
legen, dal ein grolRer Teil des Gebietes von Ungarn im Quartar den
Charakter der asiatischen Steppen besessen haben dirfte.»

Dal3 er auch selbst die Unsicherheit dieser Annahme gefuhlt hatte,
ist aus den unmittelbar danach folgenden Zeilen ersichtlich :

«In groBter Anzahl sehen wir jedoch die gewaltigen Vertreter
einer Waldfauna, woraus mit Recht auch auf enorme Waldgebiete
geschlossen werden kann. Ob diese verschiedenen Faunen
nebeneinander gelebt, oder mit langsamen Ubergan-
gen nacheinander erschienen sind, diesbeziglich sind
die Untersuchungen noch nicht eingehend und ver-
lasslich genug.»

So verhielt sich die Sache bis zum Jahre 1910, als Ottokar Kadic
die Fauna von Puskaporos entdeckte. Abgesehen von der préaglazialen
und vielleicht eher dem obersten Pliozan, als dem untersten Pleistozan

1 Koch Antal : A magyar korona orszagai koévilt gerincesallat maradvanyai-
nak rendszeres atnézete. Magyar orvosok és természetvizsgalok XXX. vandorgyulésé-
nek munkélatai, pag. 559.

2 Loc. cit.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. Ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 1. Heft.
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angehdrenden Fauna von Beremend war dies die erste bestimmte
Steppenfauna im Gebiet des ungarischen Reiches, mit Alactaga, Cri-
cetus, Cricetulus, Spermophilus-Arten, mit zahllosen Exemplaren von
Microtus gregalis und Ochotona pusillus und was die Hauptsache ist:
ohne Lemminge. Spater enthillte sich uns die Fauna der Ballahéhle,
welche mit derjenigen von Puskaporos beinahe vollstandig tberein-
stimmt, in jingster Zeit kamen endlich auch noch aus Brass6 Reste
hochst charakteristischer Steppentiere zum Vorschein. Die beiden letz-
teren Funde sind noch nicht bearbeitet.

Hatte mich schon die oben reproduzierte Meinung Anderssons
in meiner fir den Preis einer achtjahrigen muhevollen Arbeit gewon-
nenen Uberzeugung, wonach dem Studium der Mollusken bei der Ein-
teilung der Eiszeit nur eine nebensachliche Rolle zukommen kann,
bekréaftigt, so reiften diese neueren Funde, welche Fragen, mit denen
ich mich Jahre hindurch erfolglos befaRt hatte, auf einen Schlag zu
beleuchten schienen, in mir den endgiltigen Entschlu, den Schwer-
punkt meiner Studien von nun an auf die Wirbeltiere zu verlegen.1l

In diesem EntschluR bekraftigte mich jenes Kapitel der oben
zitierten Studie Anderssons nur noch mehr, in welchem er die Ergeb-
nisse der auf Ungarn und im allgemeinen auf das sidéstliche Europa
beziiglichen Berichte zusammenfaflit.2

In diesem Kapitel lesen wir — vor Scham errdtend, da es die
Wahrheit schildert — folgendes Urteil:

«Der einzige vollig sichere Schlu3, der sich aus diesen Darstel-
lungen ziehen laft, ist der, dall wir nichts sicheres Uber das
Klima des sudo6stlichen Europas wahrend der spate-
ren Quartéar zeit wissen. Die Zusammenstellungen und Konjek-
turen, die gemacht werden kénnen, erheben keinen Anspruch
auf Glaubwirdigkeit, sie sind duBBerst primitive Ar-
beitshypothesen. Soll ein wirklich allgemein gitiges Resultat
gewonnen werden, so ist es nicht genug damit, dal} ein jeder inner-

1 Trotzdem halte ich das Studium, der Mollusken auch heute noch fiir eine
wichtige Aufgabe, bei der Beurteilung der einzelnen Phasen der Eiszeit wird jedoch
den letzteren erst dann ein groRBerer Nachdruk zukommen, wenn es an mdglichst
vielen Stellen gelingen wird solche in der Gesellschaft einer charakteristischen
Wirbeltierfauna nachzuweisen. Bis dorthin werde ich mich darauf beschranken auch
auf diesem Gebiet mdglichst viel Material aufzuarbeiten, werde mich jedoch einst-
weilen abgesehen von einzelnen bezeichnenden Ausnahms-Fallen (praglaziale
Faunen, Relictum-Arten) wo maoglich von jeder ndheren Altersbestimmung auf
dieser Basis zuriickhalten.

2 Loc. cit.,, pag. XLII.
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halb seines engen, kleinen Gebietes arbeitet, sondern nach genauen
Detailstudien in der Heimat missen diejenigen, die diese Frage l6sen
wollen, Streifziige in fremde Lander unternehmen. Unumgéanglich not-
wendig ist es auch in groBem Umfange all das paldontologische Mate-
rial heranzuziehen, das etwa vorhanden ist.»

Diese Worte kdnnen — uns Ungarn wenigstens — auf das Bewul3t-
sein unserer vierzigjahrigen Versdumnisse bringen und ich werde
meinerseits zukinftig mit allen Kraften bestrebt sein das versdumte
moglichst nachzuholen.

Schon die kurze Zeit, seit ich der Aufklarung dieser Frage auf
einer neuen Fahrte zustrebe, brachte einen groRen Fortschritt.

Wahrend ich namlich auf die Mollusken gestitzt, im ungarischen
Pleistozdn beim besten Willen nicht mehr als zwei Abschnitte sicher
unterscheiden vermochte, ermdéglichte mir das zweijahrige Studium der
Wirbeltierfauna bereits die Unterscheidung von fiin f Abschnitten,
denen sich eventuell noch zwei neuere anschlieBen werden.

1 Die alteste Wirbeltierfauna Ungarns in dieser Reihe ist nach
meinen bisherigen Kenntnissen die Steppenfauna von Beremend,
welche, wie es scheint von wenigen Ausnahmen abgesehen lauter ganzlich
erloschene Arten enthélt, einige Beziehungen zum englischen «Forestbed»
zeigt, und hochst wahrscheinlich eher noch als oberstes Pliozan anzu-
sehen ist, jedenfalls aber unmittelbar in das Pleistozan hinliberleitet.

Diese Fauna bezeichne ich mit derjenigen von Csarnétal zusam-
men vorlaufig in Kirze als praglazial, womit ich es zum Ausdruck
bringen mochte, dal diese Fauna alter ist, als die allererste
pleistozane Vereisung.

Mit Riucksicht auf den Verlust alter, und dem Gewinn neuer
Elemente vielleicht etwas junger, jedoch noch immer préaglazial
mag auch die Fauna des Nagjharsanyhegy im Komitat Baranya sein, deren
Bearbeitung gleichzeitig mit derjenigen von Beremend jetzt im Gang ist.

Der durch Elephas meridionalis Nesti gekennzeichnete Schotter
von Ercsi (in neuerer Zeit wurden diese Reste von H. Schroder —
meiner Ansicht nach mit Recht — als E. antiquus bestimmt) gehdrt
offenbar ebenfalls in die Basis des Pleistozans, ob er jedoch mit der
praglazialen Fauna des Komitates Baranya gleich alt ist, oder nicht,
das kann heute noch nicht sicher entschieden werden.2

1 Kohmos: Canis (Cerdocyon) Petenyii n. sp. und andere interessante Funde
aus dem Komitat Baranya. Jahrb. d. kgl. ung. geol. Reichsant., Bd. XIX., Heft. 4.

2 Halavats : Das Alter d. Schotterablagerungen i. d. Umgeb. v. Budapest;
Foldt. Kozi. Bd. XXVIII. S. 335—336, S. 339—340.
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Unmittelbar diesen Funden schlieRen sich bezliglich des Alters
Krapina und Varasd-Teplitz, d. h. jene Stellen an, wo Rhinoceros Mercki
unzweifelhaft vorhanden ist, ferner auch die Steppenfauna von Brasso
mit dem Rhinoceros Coronensis Toulas, welches gleichfalls dem For-
menkreis des Rh. Mercki angehort.

Aus dieser Gruppe sind Varoshidvég und Urkut (beide im Komifat
Veszprém) mit Rhinoceros etruscus wegzulassen. Beide Fundorte gehdren
in das obere Pliozan.1 Die Richtigkeit dieser Auffassung erleidet nach
meinen neuesten Funden bei Urk(t keinen Zweifel mehr, da ich hier-
in der Gesellschaft des Rh. etruscus eine auf die Sansinoschichten des
oberen Arnolales hindeutende Tiergesellschaft vorfand.

W eiss2 halt die schneckenfilhrenden Schichten von Varoshidvég,
in welchen ich seither Hydrobiaaxten und Corbicula fluminalis vorge-
funden habe, und welche oberhalb der Rhinoceros etruscus-Reste fihren-
den Schichten befindlich sind, gleichfalls fur préaglazial;, ich bin sehr
geneigt zu glauben, daR er recht hat. Fluviatile Ablagerungen ahnlicher
Natur kommen auch im Untergrund des Alféld vor.

AuRer diesen besitzen wir Uber die ethologischen Verhéltnisse
des ersten Abschnittes des Pleistozans, trotzdem die Mé&achtigkeit der
auf den pliozénen Schichten lagernden pleistozdnen Decke an einzel-
nen Stellen unseres Alféld 100 m Gbertrifft, heute noch wenige Daten.

In Anbetracht dessen, daR mit Rhinoceros Mercki in Frank-
reich zumeist Steingerate des Chelléen-Typus Vorkommen, wogegen
bei Krapina aufer Eolithen auch die Spuren der Moustérien ja sogar
der Aurignacien (?) Industrie zum Vorschein kamen, durfen wir die
Méglichkeit nicht vollstdndig in Abrede stellen, dal Rhinoceros Mercki
an einzelnen Stellen sogar im mittleren Pleistozdn noch gelebt hatte.

Sollte dies in Bezug auf Ungarn nachgewiesen werden, so ware
vielleicht ein Teil der jetzt als praglazial bezeichneten Faunen (so
z. B. diejenige von Nagyharsanyhegy im Komitat Baranya) in der Reihen-
folge der Zeiten weiter nach oben zu verschieben.

2. Die Faunen von Tata und der Szeletahdhle kdnnen zeitlich
unweit von einander, in das mittlere Pleistozan eingeteilt werden
u. zw. derart, dal die unteren Schichten der Szeletahthle mit der
LoRschicht von Tata nahezu gleichalt, die oberen Schichten jedoch

1 Vergl. Kormos: Neuere Beitrdge z. Geol. u. Fauna d. unt. Pleistozanschich-
ten i. d. Umgeb. d. Balatonsees Result. d. wissensch. Erforsch, d. Balatonsees ; Pal.
Anh. Bd. IV. S. 21. — Kadic: lbid. S. 9 u. 13.

2 Arthur Weiss : Die pleistozane Gonchylienfauna d. Umgeb. d. Balatonsees
Ibid. S. 28.
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welche die klasssichen Steingerate des Solutréentypus enthalten, jinger
waren. Die Fauna der zuletzt genannten Schichten dirfte bezuglich
des Alters mit der oben beschriebenen Tiergesellschaft der Felsen am
Seeufer bei Tata Ubereinstimmen. Hierher gehodren offenbar — zum
Teil wenigstens — diejenigen unserer sonstigen Hdhlen, welche durch
das massenhafte Vorhandensein des Hohlenbaren gekennzeichnet sind.
Solche sind insbesondere einzelne Hohlen des Komitates Bihar (Oncsasza,
Igric, etc.).

3. Junger, oder alter, jedoch keinesfalls gleich alt ist die glaziale
Tundrenfauna, welche ihren extrem arktischen Charakter der Anwesen-
heit des Dicrostonyx torquatm verdankt (Novihéhle, O-Ruzsin, Kdszeg).

4. Die vorletzte in der Zeitordnung war die postglaziale Steppen-
fauna, fir welche die extreme Steppentiere (Alactaga, Smintlius, Cri-
cetulus, Ochotona) ohne Lemminge charakteristisch sind. Bei uns
ist bis jetzt die Fauna der Puskaporoshthle bei Hamor die einzige,
welche vollkommen sicher hieher gewiesen werden kann. Von den
Entwicklungsstufen der palaolitlischen Industrie ist das Magdalénien
diejenige, welche als wahrscheinlichstes Aquivalent dieser Fauna ange-
sehen werden koénnte.

5. Die letzte ist die postglaziale Waldfauna (Mus sylvaticus,
Evotomys harcynicus, Muscardinus avellanarius, Sciurus vulgaris etc.),
welche schon in das Neolithikum hintberfuhrt.

Die exzeptionelle geographische Lage Ungarns ist Schuld daran,
daR die morphologischen Beweise der Vereisungen dieser fiini Faunen
verschiedenen Alters und Charakters heute noch nicht paraleli gestellt
werden kdnnen.

Hierdurch erklart sich der Umstand, daf trotzdem die faunistischen
Beweise flir mehrere (wenigstens zwei, ja sogar vielleicht drei) Ver-
eisungen sprechen, in einer unléangst publizierten Studiel zu lesen
steht, dal3: «die diluviale Eiszeit spielte sich in den Gebirgen Ungarns
ohne Unterbrechung, als einheitliche Erscheinung ab.»

Wir sind also noch weit davon entfernt, samtliche ungarische
Funde mit einander und besonders mit denjenigen des Auslandes in
nahere Beziehungen bringen zu kénnen.

Die Arbeiten der Alfold-Kommission, die eifrige Dnrchforschung
der am Rand des Alféld befindlichen Ho6hlen unter Beihilfe fachkun-

d Bela Szekany: A jégkorszak (= Die Eiszeit; ungarisch) Budapest 1909, p. 24.
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diger Geologen und das Studium unserer Torfmoore sind dazu berufen
unserer Detailarbeit Vorschub zu leisten und die zerstreuten Daten
zu einem organischen Ganzen zu verbinden.

Was die Beziehungen der Industrie von Tata zu den Steinge-
raten der Szeleta- und der Puskaporos-Hohle anbelangt, kann folgen-
des festgestellt werden :

Trotzdem uns die detaillierte Monographie des Materials der
Szeleta-H6hle noch nicht vorliegt, kann schon aus den vorlaufigen
Berichten festgestellt werden, daf} sich in den mehrere Meter machti-
gen Ablagerungen der Hohle die Erzeugnisse der Steinindustrien dreier
verschiedenen Entwicklungsstufen unterscheiden lassen. In den tiefsten
Schichten wurden an Steingerate des Moustérien-Typus, errinnernde
Formen und dekadente coup de poing-artige Stiicke angetroffen; weiter
nach oben traten Steingerate des Aurignacien-Typus insbesondere
Hochkratzer, bogenférmige Grabstichel und klingenférmige pointe de
la Gravette-s an die Stelle des Moustérien-Typus, wéahrend im hoch-
sten Horizont schliellich Klingen, lorbeerblattformige Lanzenspitzen,
etc. des Solutréen-Typus vorgefunden wurden.l

Bei einem Vergleich mit den Exemplaren von Tata kommen nur
die Steingerate des vermutlichen Moustérien- und Aurignacien-Typus
in Betracht.

Die breiten, im Verhaltnis zu ihrer Gréfe massiven Spitzen und
die trapezférmigen (einem D &ahnlichen) Kratzer, d. h. jene Stiicke,
auf Grund welcher die Industrie von Tata (auch nach Gorjanovig) in
die Nahe derjenigen von Krapina gestellt werden kann wund durch
welche Obermaier uUnd Schmidt dazu veranlaBt wurden erstere in den
Bereich des Moustérien zu verweisen, fehlen so ziemlich aus der
reichen Serie der Szeleta.

Wahrend also diese Stiicke nach abwarts, zur minder ent-
wickelten Industrie von Krapina als Ubergang dienen, fiihren uns die
eher an den Aurignacien-Typus deutenden Hochkratzer, welche in der
Industrie von Tata vereinzelt, auch in derjenigen der Szeleta aber
ziemlich haufig Vorkommen, nach oben, zur groéRtenteils bedeutend
héher entwickelten Industrie von Tata.

Unter den Erzeugnissen der Steinindustrie von Tata fehlen jedoch
die Grabstichel und die fir das Aurignacien besonders charakteristi-
schen pointe de la Gravette-artige Spitzen, von welchen in der Szeleta
mehrere Exemplare vorgefunden wurden, génzlich.

1 O. Kadia : A hamori 6¢sember kutatdsanak mai alldsa. Archaeol. értesito.
Bd. XXXI. Nr. 2, pag. 178 (1911).
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In Anbetracht all dieser Umstande glaube ich feststellen zu kén-
nen, daR die palaolithisclien Steingerate von Tata trotzdem sie zumeist
aus atypischen Stiicken bestehen, in eine nahere Beziehung mit der
Industrie von Krapina, als mit derjenigen der Szeleta ge-
bracht werden kdénnen.

Mit der letzteren bietet im Ganzen eine beiderseitig retouchierte
«pointe» von vorgeschrittener Technik (Tafel I, Fig. 2) einen Anknipfungs-
punkt, welche — obzwar sie noch weit davon entfernt ist — gewisser-
malRen dennoch bereits zur Ausgestaltung der Lorbeerblatt-Form hin-
tberleitet.



VI. Weimar—Taubach—Ehringsdori.

Zur Abfassung dieses Kapitels erhielt ich durch meine Korre-
spondenz mit Herrn Prof. Ewald Wust aus Kiel den Impuls.

Plerr Prof. w ust, der sich nach meinem vorlaufigen Bericht leb-
haft fur den Fund von Tata interessierte, ersuchte mich im Jahre 1910
um die Zusendung einiger Gesteinsproben und Photographien. Als ich
seinem Wunsche Genilige geleistet, richtete Prof. Wust am 13. Dezem-
ber 1910 folgende Zeilen an mich:

«Was ich nach |hren Arbeiten schon vermutete, bestatigt sich
durchaus, namlich, daR Ihr Tata eine sehr groBe Ahnlichkeit mit un-
serem Weimar—Taubach—Ehringsdorf besitzt. Lagerung, Profile,
Gesteinsentwicklung, Artefakte und zum Teile auch
Fossilien sind ganz &ahnlich. Sie werden sich auch davon
Uberzeugen, wenn ich Photographien und Proben von Weimar—
Ehringsdorf—Taubach und meine fertiggedruckte und demnéchst er-
scheinende ausfuhrliche Arbeit Uber diese Lokalitdten schicke. Ich bin
sehr gespannt auf ihre weiteren Arbeiten von Tata. Vor allem ist mir
die dem Kalktuffe eingelagerte LO6R bank von grofitem Interesse, da
sie mich sehr an den sog. «Pariser» im Weimar—Ehringsdorfer Profil
erinnert.»

Das eine Profil, welches mir von Herrn Prof. wust Uber die
Terrasse bei Ehringsdorf lbersandt wurde,'l erinnert tatsachlich sehr
an dasjenige von Tata, vorausgesetzt natirlich, dal die zwischen den
Kalkstuffschichten befindliche (schwarz bezeichnete) Schicht wirklich
ein LOR ist.

Die Resultate des Herrn Prof. waust das Alter des thiringer
L6R und die Klimabschwankungen der Eiszeit betreffend stiel3en jedoch
seitens seiner Landsleute in neuerer Zeit auf heftigen Wiederspruch.2

1 Ewala Wust : Die Bedeutung der Profile des Travertingebietes von Weimar
fur die Beurteilung der Klimaschwankungen des Eiszeitalters. Berichte d. Nieder-
heim. Geol. ver. Vers. 1909 in Blingen, pag. 51—44, Fig. 1

2 L. Siegert, E. Naumann, E. Picard : Uber das Alter des thiringischen Los-
ses. Centralbl. fur Miner. 1910, pag. 98—112.
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Herr A. Weiss 1 z. B auBert sich unumwunden, wie folgt:

“Die Kalktuffbildung muf, als vor Entstellen des Ldsses beendet
angesehen werden.» Weiter (pag. 48): «... die Sumpfschnecken uber-
wiegen, deshalb ist die Steppenphase, wie sie von Herrn Dr. E. W ust
ihr diese Schicht2angibt, erst recht nicht ernst zu nehmen,» «Uber-
haupt mu3 hiermit ausdriicklich hingewiesen werden, daf3 alle Ablage-
rungen durch Schlammablagerung entstanden und da die Land-
conchylien nur durch Einschwemmung in Form von Genist, in diese
Schlammmassen gelangten ...»

Zum Schlu3 (pag. 50):

«Sind die Horizonte des sog. Parisers (einer Tontravei-
tinbildung mit SiRwasserfauna, nicht eines L6B wie
Herr v. Fritsch und Herr E wuast angeben) Weimar und
Ehringsdorf genau so gemeinschaftlich, wie die hdéheren Schichten, die
ich Stagnalisschicht und Tridenschicht nenne.»

Ich bedauere es hiernach doppelt, dal3 ich die mir von Herrn
Prof. wust in Aussicht gestellten Schichtenproben und das zusammen-
fassende Werk bis zum heutigen Tag noch nicht erhalten habe, also
in dieser Frage nicht auf Grund einer Autopsie urteilen kann.

Die Literatur der deutschen, besonders aber der thiringischen
Klimaveranderungen und der LoORfrage belauft sich auf eine ganze
Bibliothek und da wir uns hier den widersprechendsten Ansichten
gegenuber sehen, bin ich weit davon entfernt ohne lokale Kenntnisse
irgend ein positives Urteil riskieren zu wollen.

Ich kann jedoch Herrn Prof. wust nur den Rat geben, er modge
dahin streben, zur Bekraftigung des Profils von Ehringsdorf solche
Beweise zu verschaffen, wie diejenigen, deren Vorlegung mir in Bezug
auf den festlandischen Ursprung der L6Rschicht von Tata gelun-
gen ist.

Solange beziglich des Ursprunges des «Parisers» keine solchen
unumstoRlichen Beweise zur Verfiigung stehen, ist ein Vergleich mit
dem Profil von Tata garnicht ndtig, ja sogar zwecklos und Uberflissig.

Was (brigens die Kultur-Reste von Taubach anbelangt, sind die-
selben denjenigen von Ivrapina ebenbirtig und somit alter, als der

Fund von Tata.
Nach W eiss kamen in der Umgegend von Taubach—Weimar zuerst

1 A. Weiss: Das Pleistozdn der Umgegend von Weimar. Hildburghausen
1910, pag. 40.

2 Weimar—Taubach.

3 Loc. cit., pag. 52—57.
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die pleistozanen Schotter-, Sand- und Tonschichten zur Ablagerung,
worauf an einzelnen Punkten zeitweise trockene Stellen entstanden
(«zeitweise Trockenlegung»), auf welchen sich der Urmensch — der
also mit demjenigen von Mauer gleichalt anzusehen ist — nieder-
gelassen hatte. Der Mensch wurde sodann von hier durch groRere
Uberschwemmungen wieder verjagt, welche einen feinen Charaschlamm
hinterlieRen; die eigentliche Travertin-Bildung jedoch begann erst
spater. Nach dem Aufhoéren der Kalktuff-Ablagerung wurde das
Gebiet schlielich von einer L6Rschicht Uberdeckt.

Die Steingerate sind zumeist Eolithe und es finden sich
darunter nur wenige Kratzer, Klingen, Pfeil- und Lanzenspitzen, welche
zwar dem Moustérien-Typus angehdren, die typische feine Bearbeitung
jedoch noch entbehren. Allenfalls zeigen letztere Stiicke von laubach
gewisse Ahnlichkeiten mit den Mousteriengeraten vor Tata.

Die in geringer Anzahl Vorgefundenen Menschen-Reste, nament-
lich ein Zahn tragen pithecoide Merkmale zur Schau und stehen zum
Homo primigenius von Krapina in enger Beziehung. Dieser Zusammen-
hang wird durch die Anwesenheit des /lhiiiocc/ros Mevcki und durch
die Entwicklungsstufe der Industrie nur noch bekréaftigt, so dal der
Altersunterschied der Kulturreste der Gegend von Weimar der paldo-
lithischen Ansiedelung von Tata gegeniber scharf hervortritt.



VIl. Zusammenfassung der Resultate.

Das oben gesagte zusammenfassend lassen sich die Ergebnisse
folgendermalien gruppieren:

1 Auf Grund des Profils von Tata ist es als erwiesen zu betrach-
ten, daB die Kalktuffablagerung, respektive das Hervorbrechen der
Thermen gemischten Charakters 1 nicht an allen Punkten ohne Unter-
brechung vor sich gegangen ist.

2. Der Ort der paléolithischen Ansiedlung befindet sich an einer
solchen Stelle, wo in der Tatigkeit der Quellen gelegentlich des dor-
tigen Aufenthaltes der Menschen eine Pause eingetreten war, wahrend
welcher anstatt des Kalktuffes L6R abgelagert wurde. Der festlandische
Ursprung dieser dinnen LoRschicht wird auBer den physikalischen
und chemischen Eigenschaften seines Materials — welche mit denjeni-
gen der typischen Lésse Ungarns Ubereinstimmen — auch durch
die darin vertikal stehenden, von Grashalmen und Wurzeln herstam-
menden Roéhrchen, durch die Génge und Exkremente des Regenwurms,
ferner durch die ausschlielich festlandische (xerotherme) Schnecken-
fauna unzweifelhaft bewiesen.

3. Auf Grund obiger Erdrterungen und der auf einen Steppen-
charakter hindeutender Wirbeltierfauna (Spalax, Citellus, Ochotona)
ist das Alter dieser LoRschicht in einer der interglazialen Perioden
zu suchen.

4. Diese Fauna scheint alter zu sein, als die in den Hohlen des
Bikk-Gebirges in neuerer Zeit entdeckte Steppenfauna und ist ihr
Alter hochstwahrscheinlich auf die |Il. Interglazialperiode zu verlegen.
Angenommen es wirden blos zwei glaziale Perioden unterscheiden, so
ware das Alter der Fauna von Tata in irgend einen spateren Abschnitt
der einzigen Interglazial-Periode einzuteilen.

5. Falls das Pleistozan blos in zwei Abschnitte zerteilt wirde,

1 Juvenil + vados. Vergl.: Z. schreter : Die Spuren der Tatigkeit tertiarer
und pleistozdner Thermen im Budaer Gebirge. Mitteil, aus d. Jahrbuch d. kgl.
ungar. Geol. Reichsanstalt, Bd. XIX., Heft 5, pag. 183 und 228.
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waren die Spuren der Paldolithkultur von Tata wahrscheinlich dem
zweiten, jingeren Abschnitt zugehorig.

6. Den Funden von Krapina und Taubach gegenuber, welche
durch das gleichzeitige Auftreten des Homo primigenius und des
Rhinoceros Mercki gekennzeichnet sind, tritt das jingere Alter des
Fundes von Tata zufolge der hier so haufigen Reste des Elephas
primigenius und Rhinoceros antiquitatis scharf hervor.

7. Die Paléolithindustrie von Tata ist fiur Mousterien anzu-
sehen; der Mousterien-Charakter wird durch die breiten, massiven
Spitzen, und die trapezférmigen, fein bearbeiteten Kratzer aufrecht
erhalten.

8. Dank seiner atypischen Gerate, bei deren Herstellung der
Zufall eine grof3e Rolle gespielt, zeigt der Fund enge Reziehungen zur
Industrie von Krapina.

9. Demgegenuber stehen die Erzeugnisse der Steinindustrie von
Tata in der aufsteigenden Richtung, mit denjenigen des Aurignacien-
und Solutreen-Typus aus der Szeleta nur in sehr geringer Beziehung.
Nur die Hochkratzer allein erinnnern an einzelne Formen des Aurig-
nacien (?) aus der Szeleta, wahrend nach der Richtung des Solutreen
bloR eine beiderseits sorgfaltig bearbeitete «pointe» hindeutet.

10. Wenn mann die Hohlen des Bikkgebirges zu einem Fund-
ort zusammenfal3t, so stellt der Fund von Tata die dritte sichere
Spur des Paldolith-Menschen im Bereich des ungarischen Reiches
dar, welche in Bezug auf den Entwicklungsgrad der Industrie und das
geologische Alter zwischen diejenigen von Krapina und Szeleta zu
stellen ist.

11. Die Kalktuffschichten von Tata enthalten auch Relikten
(Neritina Prevostiana, Belgrandia (?) tataensis), welche darauf hin-
weisen, daf} die Thermalquellen ihre Tatigkeit in der Umgebung von
Tata bereits wahrend des Pliozans begonnen haben.

Budapest, am 9. Dezember 1911.

(Bearbeitet in der kgl. ungar. Geologischen Reichsanstalt.)
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TAFEL I

1 Breite Spitze aus grunlichgrauem Feuerstein (Mousterien-Typus).

2. Mandelférmige Spitze mit beiderseitigen Retouchen aus Jaspis.

3. Atypische, massive Spitze (zufallige Lanzenspitzen-Form) aus Feuerstein.

4. Kratzer aus rotem von Chalzedonadern durchzogenen Jaspis (Mousterien-
Typus).

5. Atypische, scharfrandige Spitze aus buntem, von Chalzedonadern durch-
zogenen Jaspis.

6. Hochkratzer aus fleischrotem Jaspis (Aurignacien-Typus).

7. Breite Spitze aus grauem Hornstein (Mousterien-Typus).

8. Trapezférmiges Beil (?) aus grauem Horustein.

(Samtliche Figuren in natirlicher GroRe.)

Die abgebildeten Exemplaren befinden sich in der Sammlung der kgl. ungar.
geologischen Reichsanstalt.
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TAFEL II.

la. Spalax (Mesospalax) sp. ? Linker Unterkiefer von innen (Vs).

16. Spalax (Mesospalax) sp. ? Derselbe von auflen (vs).

2a. Elephas primigenius Biumb. Linker unterer d von einem siugenden Kalbe
oben gesehen (Vs).

26. Elephas primigenius Biumb. Derselbe von aullen (nat. Grof3e).

2c. « « « « von vorne (nat. GroRe).

3. « « «  Milchzahnfragment (Nat. Grofie).

Die abgebildeten Exemplare befinden sich in der Sammlung der kgl. Ungar,
geologischen Reichsanstalt.












TAFEL III.

la. Rhinoceros (Diceros) antiquitatis Blumb. Unterkieferfragment mit einem
schon hervorgebrochenen und einem im Hervorbrechen befindlichen Molaren. (Im
Kalktuff) ; nat. GroRe (von hinten).

1b. Dasselbe von der Seite; nat. GroRe.

2a. Cervus (sp. ?); ein aufgebrochener Metatarsus mit Schlag- und Ségspuren.
Aus der L6Rsehicht (nat. Grofie).

2b. Derselbe von innen (nat. GroRe).

Die abgebildeten Exemplare befinden sich in der Sammlung der kgl. Ungar,
geologischen Reichsanstalt.
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Einleitung.

Seit dem Jahre 1910 sind seitens der kgl. ungar. geologischen
Reichsanstalt im ungarisch-kroatischen Litorale, im Kleinen und
GroRRen Kapella-Gebirge im Velebit, kurz im kroatischen Anteil der
dinarischen Gebirgskette geologische Kartierungen im Gange. Die Ar-
beiten wurden an der Kiste begonnen und schon im Laufe des
ersten Sommers wurde die Kartierung der SW-lichen Eozén- und
Kreidezonen des Gebirges beendet.

Bis zur Beendung der Arbeit und der einheitlichen Beschreibung
der geologischen Ergebnisse werden natirlich noch Jahre vergehen. Es
ware vielleicht zweckmaBiger, jedenfalls aber wirde es unsere Arbeit
einheitlicher gestalten, wenn wir die Resultate unserer paldontologi-
schen Untersuchungen mit den geologischen Beobachtungen zugleich
publizieren wirden. Da jedoch solche paldontologische Studien dem
Veralten besonders ausgesetzt sind, entschlossen wir uns die Faunen
der einzelnen Bildungen sofort zu publizieren, sobald wir dieselben
abgeschlossen haben.

Diesmal gelangen die organischen Einschliisse der eozanen Mer-
gel und Sandsteine des Tales Vinodol im Komitat Modrus-Fiume zur
Beschreibung. Ich will mich in dieser Arbeit aufl’er der Beschreibung
der Fauna lediglich auf die stratigraphische und fazielle Bestimmung
der entsprechenden Bildungen beschranken, von einer Besprechung der
Lagerungsverhaltnisse und der hieraus folgenden tektonischen Schlisse
hingegen géanzlich absehen. Es geschieht dies aus dem Grunde, weil
einesteils unsere Ansichten Uber die komplizierte Tektonik dieses Ge-
bietes noch durchaus nicht gesetzt sind und erst nach grindlichem
Studium des ganzen Gebirges soweit geklart sein werden, um auch
einer strengeren Kritik standhalten zu konnen, andererseits aber
deshalb, weil dadurch das Material der beabsichtigten Monographie
schon allzusehr und wirklich unbegriindet zersplittert wirde.

Die folgenden Zeilen sollen sich also lediglich auf die Beschrei-
bung unserer Faunen aus den mitteleozdnen Mergeln des Vinodols
sowie auf die Besprechung der hieraus folgenden stratigraphischen
SchlifRe beschranken.

6*
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Die zu beschreibenden Fossilien stammen aus jenem tektonischen
Langstal, welches von Klana in Istrien in SSW-licher Richtung die
Reichsgrenze Uberschreitet, spéater das Tal der Recina bildet, sodann
N-lich von Fiume gegen SW abbiegt und nun Uber die Bucht von
Buccari bis Novi zieht, wo es unter das Meer taucht. Der zwischen
Novi und der Bucht von Buccari gelegene Abschnitt dieses Tales
ist unter dem Namen Vinodol bekannt, und von hier stammen unsere
Fossilien.

Inmitten der kahlen Karstlandschaft unseres Kistengebietes ist
dieses Tal mit seiner Uppigen Vegetation, seinen wasserreichen Quel-
len wirklich eine Oase. Dieses Bild des Tales wurzelt natirlich in der
geologischen Beschaffenheit. Die Talsohle erscheint namlich mit wei-
chen tonig-mergeligen Gesteinen und abwechselnden sandigen Ablage-
rungen, ja wahrhaftigen Konglomeraten bedeckt. Eine allgemein giiltige
Schichtenfolge laRt sich in diesen Bildungen wohl kaum feststellen,
wie denn auch die von Frauscher 1 mitgeteilte und von De Stefani
und Dainel1i2 Ubernommene Schichtenreihe nur von lokalem Wert
sein durfte. Am éaltesten ist im allgemeinen jener blauliche schieferige
Ton, welcher im Steinbruch der Buccareser Zementfabrik unmittelbar
auf den Nummulitenkalk folgt, bezw. in denselben eingefaltet ist,
welcher jedoch z B. bei Drvenik fehlt, indem hier dem Kreidekalk
unmittelbar eine Strandbreccie und sodann der Mergel mit jener
harteren Bank angelagert ist, welcher die zu beschreibende Fauna
von Drvenik lieferte. Wir haben es hier mit wesentlich gleichalterigen
typischen Litoralbildungen zu tun, daher der haufige Fazieswechsel.

Stache,3 der das Gebiet als erster beschrieb, flihrte aus den in
Rede stehenden Bildungen auRer einigen Nummuliten keinerlei Fossi-
lien an. Die erste groBere Faunenliste wurde aus Kosavin durch 1\
Frauscher45bekannt, auch bestimmte er das Alter der Schichten von
Kosavin genauer. Das Material Frauschers ist die Frucht lang an-
dauernder Aufsammlung, und damit ist es zu erklaren, dal seine
Artenzahl weder von uns noch von De Stefani und Dainelli5 er-
reicht wurde. Die letzteren Autoren zahlten 1902 zwanzig Arten
von Kosavin auf, darunter acht solche, die in der Liste Frauschers
fehlen.

1 Verhandlungen der k. k. geol. R.-Anst. 1884. S. 59.
2 Rendiconti della r. accad. dei Lincei. Rd. XI, S. 155.
i Jahrb. d. k. k. geol. R.-Anst. Rd. XIV.

4 L. c

5L. ¢
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Sowohl die Fauna Frauschers als auch jene von De Stefani
und Dainelli stammt von Kosavin nachst Bribir, dem einzigen im
kroatischen Kiustenlande bisher bekannt gewesenen Fundorte. Im Laufe
der Landesaufnahmen im Jahre 1910 fand jedoch Th. Kormos in den
Mergeln des Vinodols auch anderweitig Fossilien und besonders Drve-
nik erwies sich als ein sehr reicher und interessanter Fundort. Das
Material ist dem SammelfleiRe von Kormos zu verdanken, ich selbst,
der ich in der Nachbarsektion arbeitete, konnte Kosavin und Drvenik
nur einzweimale besuchen.

Nummuliten finden sich in den Mergeln des Vinodols fast berall,
Reste von héheren Organismen sammelte Kormos jedoch nur noch bei
Grizane im Graben des Baches Slani-potok und eine einzige Koralle
liegt mir aus dem Graben des Kucina-potok vor. Diese Fundorte, vor
allem jedoch Kosavin, Drvenik und Slani-potok méchte ich im folgen-
den eingehender besprechen. Vorerst will ich jedoch das paldontolo-
gisc-he Material beschreiben, u. zw. einheitlich, nicht nach Fundorten
gesichtet. Dies erschien deshalb zweckmaRig, weil es mehrere Arten
gibt, die an zwei, ja sogar drei Fundorten Vorkommen, so daf} die
gesonderte Beschreibung der Fauna unserer verschiedenen Fundorte
zu lastigen Wiederholungen Anlal3 geben wiirde. Bei Besprechung der
stratigraphischen Verhéltnisse wird es ja spater der Ubersichtlichkeit
halber ohnedies nétig sein, die Fauna der einzelnen Fundorte ge-
sondert aufzuzahlen.

Paldontologischer Teil.

Foraminifera.

Bei Kosavin ist ebenso, wie an unseren Ubrigen Fundorten von
Nummuliten Assilina granulosa d’ARcu. am haufigsten. AuRerdem
fanden sich bei Kosavin blo3 einige Exemplare von Nummulina
(Gumbelia) Lucasana Defr. Viel reicher is die Foraminiferenfauna
unserer Ubrigen Fundorte. Auf3er Assilina granulosa d’ARCH. die auch
hier vorherrscht kommt sowohl bei Drvenik als auch im Graben des
Slani-potok und Kucina-potok Assilina spira de Roissy in einigen
Exemplaren vor, ferner sehr haufig Nummulina (Gumbelia) Lucasana
Defr. N. (G.) perférala d'ORB, seltener N. (Paronaea) complanala
Lam., N. (Paron.) Gizehensis Ehrb., N. curvispira Menegh. und N.
aladea Leym. Besonders N. curvispira Menegh. scheint selten zu sein.
Neben diesen Nummuliten kommt an allen drei Fundorten sporadisch
auch Orthophragmina (Discocydina) Prattii Mich. vor.
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Die meisten dieser Foraminiferen wurden von der Ostkiste der
Adria bereits durch Oppenheim bekannt. So N. perforata, Lucasana,
atacica Ass. granulosa und spira, schlieBlich Orth. (Discoc.) Pralii
aus Istrien, N. (Par.) complanata aber von Dubravica in Dalmazien.
Am interessanten ist in der kroatischen Nummulitenfauna N. Gize-
hensis und curvispira, welche Arten bisher bloR westlich von der
Adria, aus den vizentinischen Tertiarbildungen beschrieben wurden,
wahrend aus Istrien keine, aus Dalmazien aber (Kasic, Ostrovica) blof3
die erstere bekannt ist. Wahrscheinlich kommen jedoch auch dort
beide Arten vor, die Vorkommnisse von Agypten, Kroatien und Nord-
italien verbindend.

Ooelenterata.

Anthozoa.

Korallen sind vornehmlich bei Drvenik und Kosavin recht hé&u-
fig, jedoch meist schlecht erhalten, abgerieben und zu einer Bestim-
mung weniger geeignet. Bei Kosavin kommen besonders die ab-
geplattet zweigférmigen Polyparien einer Stylophora vor, aul3erdem
fand sich eine Cycloseris und eine Plocophyllia. Bei Drvenik st
die Korallenfauna mannigfaltiger. Au3er nicht einmal annahernd be-
stimmbaren Thamnastraeen-artigen Stocken liegen mir von hier zwei
Cycloseris-Exemplare, ferner eine Stylophora sowie die im folgenden
zu beschreibende Art Smilotrochus (?) eocae?iicus n. sp. vor. Aus dem
Graben des Kucina-potok ging eine einzige Trochosmylia sp. ? hervor.

Smilotrochus (?) eoceenicus n. sp.
(Tafel IV, Figur la—®6).

Fundort: Drvenik.

Die Lange des kegelférmigen Polypars betragt 30 mm, der Durch-
messer seines elliptischen Kelches 30:20 mm. Nach unten zu zieht
sich das Polypar in einen Stiel zusammen, welcher in der Rich-
tung des kirzeren Kelchdurchmessers gekrimmt ist. Die Seiten der
Koralle sind etwas korrodiert, dem ziemlich tiefen Kelch ist auRBerdem
harteres Gestein angehaftet, so dal die Ausbildung der Septa erst
nach Durchschneiden meines Exemplares studiert werden konnte.

An dem Durchscnitt ist zu sehen, dal3 48 Septen ausgebildet sind,
was vier vollstandigen Zyklen entspricht. Die Septen des ersten und
zweiten Zyklus sind gleich gro, am zentralen Ende knotenférmig,
paliartig verdickt. Die zwolf Septen des dritten Zyklus sind viel din-
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ner, um ein Drittel kurzer als die vorigen, am Ende ebenfalls verdickt.
Der vierte Zyklus schlief8lich ist in Form von schwachen, kurzen, am
zentralen Ende spitzen Septen ausgebildet. Von Saulchen, Synaptikeln
und Dissepimenten ist an dem Durchschnitt keine Spur zu sehen.

Die Septen des ersten, zweiten und dritten Zyklus setzen sich
Uber den scharfen Kelchrand an die AuBenwand in Form von Rippen
fort, so daR also hier vierundzwanzig Rippen ausgebildet sind. Diese
sind scharf, lamellenférmig, ungefahr gleich. Mit diesen starkeren
Rippen wechseln den Septen des vierten Zyklus entsprechend sehr
schwache Rippen ab u. zw. so, daR je zwischen zwei kraftigeren eine
schwéachere Rippe ausgebildet ist. Diese letzteren beschréanken sich
jedoch lediglich auf das obere Drittel des Polypars, weiter unten zei-
gen sie sich blo3 hie und da in Spuren.

In ihrem &auReren wirde die Form auf Torchosmylia deuten, und
hierauf weist auch der Mangel eines Saulchens. Da jedoch sowohl
Dissepimente als Synaptikeln fehlen, mu3 ich die Art in die Familie
der Turbinoliclen zur Gattung Smilotrochus stellen.

Eozane Smilotrochus-Arien sind bisher nur wenige bekannt, Sm.
incurvus d’AcHIARDI1 wurde von Oppenheim 2 als Synonym zu Trochos-
mylia cilpina einbezogen. AuRer ihrem Gattungscharakter weicht diese
Art von Sm. (?) eocaenicus auch darin ab, daf sie mehr, gedrang-
ter gestellte und gleich starke Rippen besitzt, ihr Kelchrand aber ab-
gerundet ist.

AuBRerdem beschrieb Felix von San Giovanni llarione zwei Smi-
lotrochus-Arten, namlich Sm. cristatus und Sm. undulatusUber letz-
tere Art ist wenig bekannt, doch weicht dieselbe von unserem Exem-
plar schon in ihrer auBerer Erscheinung ab, indem letzteres viel schlan-
ker gebaut ist. Sm. cristatus hingegen steht dem Sm. eocaenicus
aulerst nahe. Die kroatische Art weicht von der italienischen ins-
gesamt nur darin ab, daf ihre priméaren, sekundaren und tertidren
Septen an ihrem Innenrande verdickt sind, ein Merkmal, welches die
artliche Trennung meiner Ansicht nach immerhin vollig begriindet.
Die Verdickungen am Innenrande der Septen dirften namlich als ru-
dimentare Pfahichen aufgefalt werden, das Vorhandensein oder Fehlen
solcher Pali wird aber bei einzelnen Gruppen der Korallen — so auch2

1 D'Achiardi: Coralli fossili delle Alpe Venete I. S. 20, Tat. Il. Fig. 1

2 Oppenheim : Uber einige alttert. Faunen d. osterr. ungar. Monarchie, Beitr.
z. Pal. Osterr.-Ungarns u. d. Orients XIII, S. 160.

3 Felix : Krit. Studien Ub. die tert. Korallenfauna d. Vicentins, nebst Beschrei-
bung einiger neuer Arten. Zeitschr. d. d. geol. Ges. Bd. 37, S. 382, Taf. XVII,
Fig. 1—3, und S 383. Tat. XIX, Fig. 4.
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bei der in Rede stehenden Gruppe — zur Unterscheidung von Gat-
tungen und Familien verwendet. Auf Grund dieses Merkmales palf3t
Sm. eocaenicus streng genommen eigentlich nicht einmal in den Rah-
men der Gattung Srnilotrochus sondern stellt vielleicht einen Uber-
gang aus der Familie Turbinolidae (Gattung Srnilotrochus) zu der
Familie der Cariophyllinen (Genus Trochocyathus) dar. Da die Art
jedoch kein Saulchen besitzt, palRt sie in die Gattung Trochocyathus
noch viel weniger als in das Genus Srnilotrochus.

Erst auf Grund von viel eingehenderen Spezialstudien und reich-
licheren Untersuchungsmaterial kdnnte die systematische Stellung der
beschriebenen Form sicher ermittelt werden. Vielleicht wirde es sich
zeigen, dall die Art zu einem neuen Genus oder Subgenus gehort.
Einstweilen begntge ich mich mit der Feststellung dessen, da Sm. (?)
eocaenicus eine neue Art vertritt welche dem Srnilotrochus eristatus
von San Giovanni Illarione Uberaus nahe steht.

Echinodermata.

Crinoidea.

Von Drvenik liegen mir vier CVmoMen-Stielglieder vor, wovon
eines auf die Gattung Pentacrinus deutet.

Echinoidea.

Cidaris subularis d’Arch.?

1878. Cidaris subularis : Dames: Echin. d. vicent. u. verones. Tertidrgeb. Palaeon-
togr. Bd. XXV, S. 7. Taf. I, Fig. 3.

1892. Cidaris subularis: Cotteau: Echin. eocénes. Paléontol. Frangaise S. 422,
Taf. 304, Fig. 1—16. (Vergl. hier die Synonymie.)

Fundort: Drvenik.

Die Bestimmung meiner drei gegen den Hals zu dicker werden-
den Stacheln erscheint mir nur deshalb nicht ganz sicher, weil die-
selben beim Hals abgebrochen sind, so dal? der Kopf und Ring fehlt.
Hinsichtlich der Skulptur und Form ist die Ubereinstimmung meiner
Exemplare mit dieser weit verbreiteten Art vollstandig.

Dames fUhrt die Art von San Giovanni llarione an, Gotteau
hingegen zitiert dieselbe auerdem auch von Priabona, Chiampo,
Brendola. In Ungarn wurde sie durch Pavat aus dem Budaer Mergel
bekannt.
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Porocidaris psendoserrata Cott.

1878. Porocidaris pseudoserrata : Dames Paldontogr. Bd. XXV, S. 12. Taf. 1 Fig.
9—9a.

1892. Porocidaris pseudoserrata: Cotteau 1 c. S. 474, Taf. 311, (Vergl. hier die
altere Literatur.)

Dames identifizierte seine Exemplare von San Giovanni llarione
nur bedingungsweise mit dieser Art Cotteaus, weil er an dem Hals
der Stacheln blo3 feine Langsstreifen beobachtete, hingegen keine
Perlen, Stacheln. Die drei Stacheln von Drvenik stimmen mit den
Exemplaren von Dames auch in dieser Beziehung vollkommen {berein.
Sowohl diese, als auch die Exemplare von San Giovanni llarione ge-
hoéren unzweifelhaft zu Porocid. pseudoserrata, da Cotteau seither
unter anderen auch genau solche Stiicke abgebildet hat. Die erwahnte
Abweichung entféllt also innerhalb den Schwankungskreis der Art.

Thylechinus superbus Dames sp.

1878. Cyphosoma superbum Dames: 1 c¢. S. 13, Taf. |, Fig. 10.

1892. Gagaria superba Cotteau: Pal. Francaise, terr. tert. Il, Teil, S. 541.

1902. Micropsis (Orthcchinus) superba Oppenheim: Revision der tert. Echin. Venet.
u. d. Trentino ... u. s. w. Zeitschr. d. d. geol. Ges. Bd. LIV, S. 179.

1911. Thylechinus superbus: Lambert: Notes sur quelques echinides eoceniques
des Corbieres septentr. Ann. de I'univ. de Lyon.; Nouv. sér. |, fase. 30. S.
11 (Sonderabdruck.)

Fundort: Drvenik.

Von Drvenik liegt mir das Fragment eines groReren Exemplares,
sowie ein kleineres, einigermalen abgeriebenes Exemplar vor, dessen
Peristorn von hartem Mergel verdeckt ist. Letzteres Exemplar gehort,
unzweifelhaft hierher, das erstere wohl ebenfalls. Das kleinere Exemplar
stimmt abgesehen von seiner geringeren GroRe in seinen sichtbaren
Merkmalen gut mit Thylechinus superbus von San Giovanni llarione
Uberein. In der Mitte der beiden interambulakralen Tafelreihen befin-
det sich je eine Reihe von undurchlochten Warzen mit geriefter oder
mit perlenbesetzter Basis, beiderseits dieser zieht je eine Reihe von
kleineren Warzen. Die feinere Struktur dieser letzteren ist wegen der
Abgeriebenheit der Schale nicht zu beobachten. Auch die Ausbildung
der Poren entspricht der von Dames gegebenen Beschreibung, hie und
da bemerkte ich auch die Wulst zwischen den Porenpaaren. Auf dem
den Porenpaaren zu gelegenen Drittel der Ambulakraltafeln befindet
sich eine Reihe von primaren nur um weniges schwacher als die
unterambulakralen ausgebildeten Warzen, sekundéare Warzen fehlen hier.
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An dem Bruchstick ist die Skulptur der interambulakralen Ta-
feln die namliche wie auf dem vollstandigeren Exemplar, zwischen die
primare und sekundare Warzenreihe flugt sich jedoch stellenweise noch
eine Warzenreihe ein. Auf den Ambulakraltafeln treten hie und da
ebenfalls sekundéare Warzen auf.

Die ungiinstige Erhaltung dieses Bruchstiickes laRt kein sicheres
Urteil betreffs seiner systematischen Stellung zu, wahrend die Identi-
tat des vollstandigeren Exemplares mit Th. superbus wohl zweifellos
ist. Als einzige wesentlichere Abweichung konnte bloR erwahnt wer-
den, daB das Exemplar von Drvenik abgeplatteter ist als jenes von
San Giovanni llarione, doch laRt sich dieser Unterschied vielleicht da-
mit erklaren, dal} das Exemplar von Drvenik jinger, dal die geringere
Hohe der Schale ein gewissermafien embryonaler Charakter ist. Wenn
man dies jedoch auch nicht zugebeu wollte, so ist die Abweichung
doch keinesfalls so bedeutend um einer ldentifizierung mit Th. super-
bus im Wege, zu stehen.

Linthia verticalis Dames.
(Tafel IV, Figur 3.

1877. Linthia verticalis Dames: Die Echin. d. vic. u. ver. Tert. S. 55.
1886. « « Cocteau : 1 ¢. S 249, Taf. 77, Fig. 5—6 und Taf. 78.

Fundort: Drvenik.

Finf, zum Teil sehr gut erhaltene Exemplare, welche ich mit
dieser leicht kenntlichen, schénen kleinen Art identifiziere. Es liegen
mir auRerdem ebenfalls von Drvenik drei etwas gréRere Linthia-Exem-
plare vor, deren Zugehorigkeit zu dieser Art ungewill ist; ihre un-
gunstige Erhaltung laRt diesbeziiglich kein Urteil zu.

Schizaster sp. ind.

Fundort: Drvenik.
Zwei sehr fragmentare, abgeriebene Exemplare, die ich eben nur

generisch bestimmen konnte.

Conoclypeus sp.?

Fundort: Drvenik.
Zahlreiche Schalenbruchstiicke, welche wahrscheinlich von einer
groReren Conoclypeus-Art stammen.
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Vermes,

Von Wirmerresten kann ich ein Exemplar der Serpula spirulaea
Leym. \bn Drvenik erwdhnen. Aus dem Graben des Kucina-po-
tok liegen mir auBerdem Nummuliten vor, denen die unregelmaRig
gewundenen Rohren einer kleinen Art angewachsen sind.

Bryozoa.

Membranipora sp.

Fundort: Drvenik
Eine abgeriehene Inkrustation an einem Nummuliten.

AuRer dieser Membranipora fand ich in dem Material von Drve-
nik auch kleine astférmige Stockchen, welche jedoch derart abgerieben
sind, dal3 nicht einmal ihre Gattung bestimmt werden konnte.

Brachiopoda.

Terebratulina sp. ind.

Fundort: Grizane (Slani-potok).
Eine grolRere Form mit kraftigen Rippen, welche wegen ihrer
unginstigen Erhaltung nicht ndher bestimmt werden konnte.

W aldheimia ilarionis Davidson.
(Tafel IV, Figur 3.)

1870. Waldheimia ilarionis Davidson: On lItalian tertiary Brachiopoda. Geolog.
Magazine, Bd. VII, S. 401, Taf. XVII, Fig. 4—5.

1901. Waldheimia ilarionis Oppenheim: Alttert. Faunen d. dst.-ung. Monarchie. Bei-
trage z. Pal. u. Geol. Ost.-Ungarns u. d. Orients. Bd. XIIl, S. 168.

Fundort: Drvenik.

Zu dieser sehr verbreiteten Art muf3 ein sehr gut erhaltenes
Exemplar von Drvenik gestellt werden. Nach Davidson ist die Gestalt
dieser Art sehr variabel. Mein Exemplar ist besonders der in Figur 5
von Davidsom abgebildeten Form ahnlich, nur ist es etwas kleiner, ver-
haltnismaRig schmaler und langer.

Davidson beschreibt die Art von San Giovanni llarione, Oppenheim
aber von Ajka. Nach letzterem Autor soll sie auch am Kressenberg in
Bayern, sowie in der Umgebung von Salzburg Vorkommen.
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Mollusca.

Lamellibranchiata.

Ostrea cfr. supranummulitica Zitt.

1862. Ostrea supranum mulitica Zittel : Obere Nummulitenformation in Ungarn.
S. 894, Taf. Ill, Fig. 7.

Fundort: Drvenik.

Es liegt mir ein einziges, nicht am besten erhaltenes Exemplar
mit gekerbten Schalenrandern vor, welches vielleicht zu dieser Art
gehdrt. Zittel beschrieb 0. supranummulitica von Dorog und Piszke,
Oppenheim flhrt dieselboe vom Mte Pulli, auRerdem mit Vorbehalt von
Ronca und aus Bosnien, Dainelli aber (Bribir in Dalmazia, S. 198)
ebenfalls mit Vorbehalt aus Dalmazien an.

Ostrea roncaensis Greg.

1896. Ostrea roncaensis De Gregorio: Ronca; Ann. de geol. et paleont. S. 109,
Taf. 21, Fig. 19, Taf. 22, Fig. 1, 3—4, Taf. 23, Fig. 1—2.

Fundort: Drvenik

Eine untere Klappe, welche ich mit groBer Wahrscheinlichkeit zu
dieser Art stelle, zu welcher jedenfalls auch Bayans Ostrea roncana
einzuziehen ist.

Spondylus radula Lam.

1901. Spondylus radula oOppenneim: Priabonaschichten S. 137, Taf. XlIl, Fig. 13.
(Vergl. hier die altere Literatur.)

Fundort: Drvenik.

Die linke Klappe eines jungen Exemplars. Die Rippen unter-
scheiden sich betreffs der Starke nicht so sein' von einander, doch ist
dies vielleicht teils auf die Abgeriebenheit des Exemplares, teils aber
auf die Jugendlichkeit desselben zurtckzufuhren.

Pecten tripartitus d'Arch.
(Tafel IV, Fig. 4.)
1901. Pecten tripartitus Oppenheim: Uber einige alttert. Faunen d. 6sterr.-Ungar.

Monarchie ; Beitrdge z. Paldont. Usterr.-Ungarns u. d. Orients. Bd. XIII, S. 232.
(Mit Literaturverzeichnis.)



(13) DIE FADNA DER EOZANEN MERGEL IM VINODOL IN KROATIEN. 91

Fundort: Drvenik

Es liegen mir mehrere nicht am besten erhaltene Exemplare vor,
die auf Grund der Zahl (30) und Dreiteiligkeit ihrer Rippen mit dieser Art
identifiziert werden missen. Es dirfte wohl — wie schon Oppenheim an-
nimmt — auch P. Meneguzzoi Bay. hierhergehéren, in welchem Falle
die Art auch bei San Giovanni llarione vorkame.

Pecten (Entolium) cfr. corneus Sow.

1901, Pecten (Entolium) corneus Oppenheim: Priabonaschichten. S. 136. Fig. 12. (Mit

Literaturverzeichnis.)

Fundort: Drvenik

Das Bruchstiick einer flachen, ganz glatten Pecten-Art, welches
mit P. (Ent.) corneus identifiziert werden koénnte. Das eine Ohr fehlt
jedoch, so daR nicht festgestellt werden konnte, ob die Form einen
Byssus-Ausschnitt besall oder nicht.

Pectunculus sp. ind.

Fundort: Grizan e (Slani potok).
Ein nicht naher bestimmbares Schalenfragment.

Cardita sp.?

Fundort: Kosavin.
Es liegen mir zwei Bruchsticke vor, die ihrem Habitus nach zur

Gattung Cardita zu gehoren scheinen. Jedenfalls gehéren sie jedoch
zwei verschiedenen Arten an.

Crassatella sp. ind.

Fundort: Drvenik

Mehrere Steinkerne, welche sich artlich nicht mit Bestimmtheit
deuten lassen. Jedenfalls haben wir es auch hier mit zwei Arten zu
tun, da der eine Steinkern seiner Gestalt nach etwa auf Cr. salsensis
d'’Arch.1 deutet, wahrend die Mehrzahl vielleicht mit Cr. plimbea iden-
tifiziert werden konnte.

1 D’Archiac et Haime: Descr. d. anim. foss. d. group. numm. de Finde. Seite
234, Taf. 16, Fig. 5.
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Corbis sp.?

Fundort: Drvenik.

Ein verdrickter Steinkern, welcher wahrscheinlich zu der Gat-
tung Corbis gehort.

Cyrena sirena Brgt.

1894. Cyrena sirena Oppenheim: Mte Pulli, Z. d. d. g. G. Bd. 46, S. 325, Taf. XX,
Fig. 2-4, Taf. XXIl, Fig. 2.

1901. < « « Priabonaschichten, Palaeontographica, Bd. XLYIlI,
S. 163. (In diesen beiden Arbeiten siehe die altere
Literatur.)

1904. « « Dainelli: La fauna eocenica di Bribir in Dalmazia; Paleon-
tografica italica, Bd, Xl, S. 261.

1910. « « Vadasz : Die paldontol. u. geol. Verhéltnisse der alteren

Schollen am linken Donauufer. Mitt. a. d. Jahrb.
d. kgl. ungar. geol. R.-A. Bd. XVIII, S. 144, Fig. 9.

Fundort: Kosavin.

Diese Art kommt bei Kosavin in einer dem Mergel eingelagerten
Bank massenhaft vor. Die meisten Exemplare konnten leicht mit dieser
von Oppenheim SO eingehend beschriebenen Art identifiziert werden,
einige Bruchstlicke besitzen jedoch so kraftige SchloRzahne, dal ich
an ihrer Hierhergehdorigkeit zweifle.

Die selbe Art wurde aus Norditalien von Ronca, dem Mte Pulli
und Grancona beschrieben, Dainietti aber fihrt sie aus Dalmazien von
Bribir, Ostrovica und Zazvic an.

Glycimeris sp.?

Fundort: Drvenik.
Ein sehr fragmentarer Steinkern, welcher vielleicht zur Gattung
Glycimeris zu stellen ware.

Teredo Tournali Leym.

1901. Teredo Tournali Oppenheim: Priabonaschichten, S. 176, Taf. XlIl, Fig. 7.
1904. « « Dainelli: La fauna eocenica di Bribir in Dalmazia; Pal. Ital.

Bd. XI, S. 270.

Fundort: Drvenik.

Es liegen mir mehrere Rohren von Teredo vor, welche ich mit
dieser Art identifizieren will. Freilich gebe ich nach Oppenheim und
Dainelli gerne zu, dal die spezielle Bestimmung solcher Réhren viel
zu winschen Ubrig laRt.



(15) DIE FAUNA DER EOZANEN MERGEL IM VINODOL IN KROATIEN. 93

Gastropoda.

Trochus Kormosi n. sp.
(Taf. IV., Fig. 5.

Fundort: Kosavin.

Diese Art gehort in den Formenkreis von Tr. subnovatus Bay.
und Tr. Husteri Opph., mit welchen Arten sie nahe verwandt ist.

Das kegelférmige Gehduse besteht aus 8—9 Umgangen, die an
ihrem unteren Rand, den zun&chstfolgenden Umgang dachartig tUber-
ragen. An dieser vorragenden Kante treten vom 3—4. Umgang an
spitzige dornenartige, breite Knoten auf. Am letzten Umgang sind
deren 10 ausgebildet. Das Exemplar von Kosavin ist einigermafen kor-
rodiert, so dal} die zartere Skulptur ziemlich verwischt ist, bloR am
letzten Umgang zeigen sich ober der Kante ganz deutlich 2—3 Spiral-
linien. Die Basis ist ziemlich flach und tragt vier kraftigere Spiral-
streifen. Die Mindung ist viereckig.

Tr. Kormosi ist sowohl von seinen oben erwdhnten norditalieni-
schen Verwandten, als auch den dbrigen in diese Gruppe gehdrigen
Formen leicht zu unterscheiden. Von beiden angefiihrten Arten weicht
das Exemplar von Kosavin darin ab, daf3 seine Knoten kraftiger, breiter,
spitziger sind und sich nach hinten zu in anfangs breite
rippenférmige Wilste fortsetzen, die fast bis zum oberen
Rand der Umgange reichen. An der Basis befinden sich bloR vier
Spiralrippen, wéahrend sowohl bei Tr. subnovatus als auch bei Tr.
llusteri hier mehrere feine Spiralstreifen zu beobachten sind.

Soviel ist gewiR, dal3 Tr. Kormosi den aus den Ronca-Schichten
bekannten Tr. subnovatus und Tr. llusteri am n&chsten steht, wah-
rend sich der von Oppenheim angefiihrte Tr. lapurdensis d’Arch. durch
seine viel reichere Skulptur bereits viel mehr entfernt.

N erita tricarinata Lam.

11824. Nerita tricarinata Deshayes : Coqu. foss. d. env. d. Paris 160. Taf. XIX,
Fig. 9—10.
1901. « « Oppenheim: Priabonaschichten, Si 182 (ex parte).

Fundort: Kosavin.

Es fand sich ein einziges kleines Exemplar, welches in seiner
auBeren Erscheinung vollkommen mit der Pariser Art Ubereinstimmt.
Blo3 eine einzige wesentliche Abweichung ist daran zu beobachten.
Die Mundung unseres Exemplares von Kosavin ist namlich nicht halb-
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mondformig, wie dies nach Deshayes bei N. tricarinata der Fall ist,
sondern die Auflenlippe ist den drei kraftigen Kielen entsprechend
eckig und nahert sich also unser Exemplar in dieser Beziehung der
N. pentastoma Desh., was wieder ein Zeichen dafiur ist, dal} diese
beiden Arten nahe zu einander stehen, wie dies bereits Deshayes,
Gossmann und Dainelli betont haben. Ein Zusammenziehen der beiden
Arten — wie dies Oppenheim tut — erscheint mir aber doch nicht ge-
nigend begrundet.
Nach Oppenheim kommt die Art auch bei Ronca vor.

Velates Schmiedeliarras Chemn.

1905. Velates Schmiedelianus Dainen1i: La fauna eocenica di Bribir in Dalmazia.
Pal. Ital. Bd. Xl, S. 14. (Vergl. hier die &ltere Literatur.)

Fundort: Drvenik

Ein kleines Exemplar mit erhaltener Schale und zwei groRRe Stein-
kerne missen zu dieser haufigen Art gestellt werden. Frauscher flhrt
die Art 1 c. von Kosavin an, doch liegt mir dieselbe von dort nicht vor.

Turritella carinifera Desh.
(Tat. 1V, Figur 6.)

1824. Turritella carinifera Deshayes : Coqu. foss. d. env. d. Paris. S. 273, Tat.
XXXVI, Fig. 1—2
1884. « « Frauscher : Kosavin, S. 60.

Fundort: Kosavin, Grizane (Slani potok).
Von Grizane liegen mir vier, von Kosavin ebenfalls vier Bruch-
stucke vor, welche auf Grund ihrer Skulptur zu dieser Art gehoren.

Natica (Ampullina) patulina Mun.-Ghalm.

1894. Natica (Ampullina) patulina Oppenheim: Mte Pulli. S. 362, Taf. XXIX, Fig.4—>5.

1902. « « « De Stefani € Dainelli: Terr. eoc. presso Bribir
in Groazia; Rendiconti della reale accad. d.
Lincei. Bd XlI, S. 156.

1905. « « « Daineltti: La fauna eocenica di Bribir in Dal-
mazia, Pal. Ital. Bd. XI, S. 26, Taf. Il, Fig. 12

Fundort: Kosavin.

Diese Art, welche nur von De Stefani und Dainelli, nicht aber
von Frauscher aus Kosavin angefihrt worden ist, ist in meinem
Material sehr reichlich vertreten.

N. (A.) patulina kommt im Vizentinischen in den Ronca-
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Schichten, in Dalmazien aber bei Ostrovica vor. In Ungarn wurde sie
unter dem Namen N. patula durch Hantken aus Urkiit bekannt.

ISTatica jAmpullina) parisiensis d'Orb.

1884. Natica mutabilis Frauscher : Kosavin. S. 60.
1894. Natica (Ampullina) parisiensis Oppenheim : Mte Pulli. S. 363, Taf. XXIX,

Fig. 6—7.

1901. « « « « Alttert. Fauna d. O&sterr.-ungar
Monarchie. S. 183, 256.

1902. « « « De Stefani €Dainelli: Bribir in Croazia; Rendic.
d.r. acc. d. Lincei. Bd. XlI, S. 156.

1905. « « « Dainetti: Bribir in Dalmazia. Pal. Ital. Bd. XlI,

S. 28. (Mit Literaturverzeichnis.)

Fundort: Kosavin.

Diese Art ist bei Kosavin noch haufiger als die obige. Die Exem-
plare sind groéfBtenteils ziemlich gut erhalten und leicht mit dieser Art
zu identifizieren, welche von Frauscher unter dem Namen N. muta-
bilis und spater auch von De Stefani und Dainelli von Kosavin an-
gefihrt worden ist.

AuBer den aufgezahlten zwei Arten liegen mir auch von Drvenik
und dem Slani potok bei Grizane einige Natiea-Exemplare vor, doch
sind dies leider Steinkerne und als solche schwer auf irgend eine Art
zu beziehen. Der eine gro3e Steinkern von Drvenik dirfte immerhin
auf Natica (Ampullina) Vulcani zurtuckzufuhren sein, wahrend bei
Grizane N. (Ampull.) patulina Mun.-Chalm. vorzukommen scheint.

Diastoma costellatum Lam. sp.

1894. Diastoma costellatum var. roncana Brgt. Oppenheim: Mte Pulli. S. 381, Taf.

XXVI, Fig. 19.
1901. « « Oppenheim : Alttert. Faunen d. 6st.-ung. Monarchie, S. 261.
1905. « « Dainelli: Bribir in Dalmazia. S. 33.

Fundort: Kosavin.

Fanf ziemlich gut erhaltene Exemplare mussen zu dieser Art
gestellt werden, welche von Kosavin weder durch Frauscher noch
durch De Stefani und Dainelli angefihrt worden ist. D. costellatum
kommt vom mittleren Eozan (Ronca, San Giovanni Uarione usw.) bis
zum unteren Oligozadn (Gomberto, Sangonini) vor, ist jedoch ebenso
wie bei Kosavin, auch anderweitig nicht besonders héaufig.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 2. Heft. 7
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Melanatria vulcanica Schiloth.

1884. Cerithium Castellini Fradscher: Kosavin. S. 60.
1894. Melanatria vulcanica Oppenheim: Mte Pulli. S. 374 (mit Literaturverzeichnis.)

1901. « « « Alttert. Faunen. S. 184.
1902. « « De Stefan: € Daineltti: Bribir in Croazia. S. 156.
1905. « « ? Dainetti : Bribir in Dalmazia. S. 34 (mit Literatur-

verzeichnis.)
1910. Cerithium Castellini vogi: Foldt. Koézl. Bd. XL, S. 671.

Fundort: Kosavin.

Es liegen mir sechs groRere oder kleinere Exemplare vor, die —
obzwar sie ziemlich abgerieben sind — auf Grund ihrer allgemeinen
Gestalt, ihrer sieben Langsrippen, ihres wohlausgebildeten Nahtbandes
und der gegen die jingeren Umgange allmahlich an Starke zunehmen-
den Spiralrippen, von welchen an den altesten Umgéangen hdchstens
nur Spuren vorhanden sind, mit der Figur Brongniarts und der 1894
von Oppenheim gelieferten ausfiihrlichen Beschreibung entschieden iden-
tifizierbar sind.

Diese Art ist von Ronca, dem Mte Postale, Mte Pulli bekannt, in
Dalmazien wurde sie von Dainelli bei Zazvic gefunden. Sie kommt
auch im Pariser Becken vor, in der Sammlung der Ungar, geol. Reichs-
anstalt aber liegen Exemplare von Tokod und Forna.

Cerithium lamellosum Buug.
(Tafel IV, Figur 14.

1894. Cerithium lamellosum Oppenneim: Mte Pulli. S. 399, Taf. XXVI, Fig. 1—4 (mit
Literaturverzeichnis).

1901. « « « Alttert. Faunen d. 6sterr.-ungar. Monarchie.
S. 269.
li:05. « « Dainelli: Bribir in Dalmazia. S. 35, Taf. IV, Fig. 11.

Fundort: Drvenik.

Es liegt mir ein einziges, zwar fragmentares, jedoch sonst sehr
gut erhaltenes Exemplar vor, welches betreffs seiner Skulptur, der drei
starken Spiralkiele entschieden mit dieser Art Ubereinstimmt, welche
am Mte Postale, bei Ronca, am Mte Pulli, bei San Giovanni Uarione,
in Dalmazien aber bei Ostrovica vorkommt.

Cerithium Prattii Rouault.
(Tafel IV, Figur 16.)

1848. Cerithium Prattii Rouadit : Env. de Pau. Mem. d. 1 soc. geol. d. France.
2. ser., tome 3., S. 479, Taf. XVI, Fig. 7.
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Fundort: Drvenik.

Es ist eine der vorgehenden einigermaRen ahnliche Form, nur
weniger schlank. Der groRere, untere Teil der Umgange erscheint
durch Langsrippen verziert, die durch drei (auf der Abbildung falsch-
lich vier) Spiralreifen gekreuzt werden. Uber den L&ngsrippen befindet
sich am oberen Rande des Umganges noch ein Spiralreifen, der mit
feinen Perlen besetzt ist. Die Form besitzt auch Varices, auf jedem
Umgang einen. Die Basis ist maRig gewolbt und wird von abwechselnd
dinneren und starkeren Spiralstreifen verziert.

Wie hieraus ersichtlich, stimmt das Exemplar von Drvenik gut
mit der oberozadnen Art Rouaults Uberein. Dieselbe ist meines Wissens
bisher weder aus dem Vinzentinischen noch aus Dalmazien bekannt.
Bei Drvenik fanden sich vier Exemplare derselben.

Cerithram regale n. sp.
(Taf. IV, Figur 17.)

Fundort: Kosav.in.

Eine in die Formengruppe von Cerithium turris, Cer. papale,
Cer. imperiale gehorige Art. Das aus etwa acht Umgéangen bestehende
Gehéause ist stumpf turmférmig, die Umgédnge nehmen nach vorn an
Breite ziemlich rasch zu. Dieselben sind flach zylindrisch abgestuft, an
ihrem hinteren Rande mit dicken, hie und da verbreiterten und in
diesem Falle spitzen rosendornenférmigen Knoten besetzt. Unter der
Knotenreihe beobachtete ich an meinen etwas abgeriebenen Exemplaren
hie und da zwei sehr schwache spirale Kiele mit Perlen besetzt, welche
an den hinteren, &lteren Umgangen schéarfer hervortreten. Diese Perlen-
reihen werden von diinnen, gebogenen Zuwachsstreifen gekreuzt. Uber
den beiden Perlenreihen ist stellenweise noch ein sehr schwacher
Spiralkiel zu beobachten. Die Mindung ist an keinem einzigen Exem-
plar erhalten. An der Basis zeigen sich zwei kraftige und darunter
drei schwache Spiralkiele.

Wie aus der Beschreibung und Abbildung ersichtlich ist, steht
C. regale in erster Reihe dem C. imperiale Opph.1und C. turris Desh.2
nahe. Von C. imperiale unterscheidet sich unsere Art darin, daR die
Anzahl ihrer Umgange groRer ist, ferner, dal an C regale unter der
Knotenreihe zwei schwache Perlenreinen entwickelt sind, wahrend
sich bei C. imperiale hier eine, jedoch viel kraftigere Spirale

1 Oppenheim: Alttert. Fauen usw. S. 264, Taf. XV, Fig. 31.
2 Deshayes: Goqu. foss. S. 335, Taf. 51, Fig. 13—14.
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zeigt. Auch die Anzahl der Knoten ist an den Exemplaren von Kosavin
groRer, indem ich am letzten Umgange an mehreren derselben 8—10
Knoten feststellen konnte, wahrend Oppenheim deren 7 erwahnt.

Von C. turris weicht die kroatische Art darin ab, daR ihre Knoten
viel kraftiger sind, weniger aneinander gedrangt stehen und vielleicht
darin, dald sie weniger Umgénge besitzt. Von den Ubrigen in diese
Gruppe gehdrigen Formen — wie Cer. ponlificale Oppnh., C. papale
Desh. — unterscheidet sich C. regale noch viel mehr, wie dies schon
aus einem Vergleich der betreffenden Abbildungen hervorgeht.

C. regale ist eine der haufigsten Arten von Kosavin, die jedoch
leider nur in sehr fragmentaren und abgeriebenen Exemplaren erhal-
ten blieb.

Cerithium vivarii Opph.
(Tafel IV, Figur 11.)

1896. Cerithium vivarii nom. mul. Oppenneim : Colli Berici. S. 107. Taf. V., Fig. 3—b5.
(Mit Verzeichnis der Synonymie.)

1901. « « Oppenheim : Priabonaschichten, S. 296.

1901. « « « Alttert. Faunen d. dsterr.-ungar. Mon. S.195, 268.

1910. « « Vogi: Beitrdge z. Kenntn. d. vertikalen Verbreitung von
Cerithium vivarii oppn. Foldt. Kézl. Bd. XL, S. 670.

1911. « « Vadasz : Die paléntol. u. geol. Verhéltn. d. &lteren Schollen

am linken Donauufer. Mitt. a d. Jahrb. d. kgl

ungar. geolog. Reichsanst. Bd. XVIIl, S. 153, Fig. 14.

1911. Cerithium cfr. vivarii J. Popesol'-Voitesti: Contributions a I|'etude stratigr.

du nummulitique de la depression gétique. Annuarul instit. geologic al Ro-
maniei. Bd. Ill. S. 363, Taf. XXI, Fig. 7 --7h.

Fundort: Kosavin, Grizane (Slanipotok).

Neuere Aufsammlungen im Herbst 1911 ergaben bei Kosavin
zahlreiche Exemplare dieser Art, welche auRerdem auch aus den
Schichten des Slanipotok bei Grizane hervorging. Ich habe meiner
1910 gegebenen Beschreibung nichts hinzuzufliigen, kénnte hdchstens
bemerken, dal mir nun auch Exemplare vorliegen, deren Perlen auf
der hinteren Spirale Uberaus kraftig sind, noch kraftiger als an den
Exemplaren Vadasz'.

Aus dem Vinodol ist diese Art nun bereits von zwei Punkten
bekannt. Wenn wir noch das von Oppenneim erwdhnte herzegovinische
Vorkommen hinzunehmen, so scheint es, daR die Art an der NE-KUlste
der Adria nicht, allzu selten war. Hier, in Rumanien, in Ungarn ist
sie aus dem Eozan bekannt, in Italien, Frankreich, Deutschland hin-
gegen aus dem Oligozan. Hieraus lieRe sich auf eine Wanderung der
Art nach Westen schliel3en.
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Cerithium (Potamides?) eocaenum Opph. sp.
(Tafel IV, Figur 13)

1894. Glauconia (?) eocaena Oppenheim: Mte Pulli S. 383, Taf. XXVI, Fig. 20.
1896. Cerithium. (Brachytrema) eocaenum de Gregorio : Ronca; Ann. de geol. et de

paleont. Bd. XXI, S. 134.

Fundort: Kosavin.

Es liegen mir drei Exemplare vor. Herr Prof. P. Oppenheim, dem
ich zwei derselben zur Ansicht Ubersendete, hatte die Gite mir mit-
zuteilen, daR dieselben zu seiner Glauconia (9) eocaena gehéren.l

DaR diese Art nicht im Rahmen der Gattung Glauconia verblei-
ben kann, wohin sie von Oppenheim bedingungsweise gestellt worden
ist, das erkannte bereits de Gregorio ; er stellte GIl. (?) eocaena in
die Gattung Cerithium. Dall wir es tatsdchlich mit einem Cerithium zu
tun haben ist sicher, in der Untergattung Brachytrema nimmt sich die
Art jedoch zumindest recht fremdartig aus. Unter den eozénen Cerithien
werden von Cossmann C. muricoides Lam. C. breviculum Desh., C. acu-
tidens Desh. und C. carinulatum Desh. in diese Gruppe gestellt, Arten,
welche sich durch die GroRRe ihres letzten Umganges, durch die Ge-
stalt ihrer Mundung besonders aber ihres Kanales, im allgemeinen
aber durch ihre einigermaBen trochusartige Erscheinung auszeichnen,
und von den Ubrigen Cerithien ziemlich abweichen.

Betreffs ihres schwachen vorderen Kanals durfte die Form eher
ein Potamides sein, obwohl sie in ihrer &uf3eren Erscheinung auch
von den Potaniden ziemlich abweicht, und in dieser Hinsicht an
gewisse kretazische Cerithien, wie C. Minsteri Zek. erinnert.

Cerithium (Potamides) pentagonatum Schloth.

1884. Cerithium Maraschini Frauscher : Kosavin S. 60.
1894. Potamides pentagonatus Oppenheim : Mte Pulli S. 389 (Mit Literaturverzeichn.)

1896- * « Vinassa DE Regni: Synopsis Paleontogr. Italica
Rd. I, S. 174
1902. « « De Stefani € Dainelli: Bribir in Croazia; Rendiconti
d. r. accad. d. Lincei ; Bd. Xl, S. 156.
1905. Cerithium (Potamides) pentagonatum Dainetti: Bribir in Dalmazia Pal. Ital.
Bd. XI, S 59.

Fundort: Kosavin.
Diese Art ist eines der haufigsten Cerithien von Kosavin, von
welchem mir etwa fiinfzig Exemplare vorliegen.

1 Ich erlaube mir dem Herrn Professor auch an dieser Stelle meinen erge-
bensten Dank fir seine Freundlichkeit auszusprechen.
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Oppenheim bezweifelt 1 c. die Hierhergehorigkeit des von Hantken
beschriebenen und abgebildeten C. pentagonatum Schioth. von Urk(t.
Obzwar ich dieses Exemplar in der Sammlung der kgl. ungar. Geol.
Reichsanstalt nicht ausfindig machen konnte, ist an der Richtigkeit
der HANTKENSchen Bestimmung nach den von Dainel1i 1905 gemachten
Bemerkungen um so weniger zu zweifeln, als die Form in Ungarn
zweifellos vorkommt, Es fand sich namlich in der Sammlung der Reichs-
anstalt ein Exemplar («Cer. angulatum») von Budakeszi, welches un-

zweifelhaft hierhergehort.

CeritMum (Potamid.es) Vulcani Brongn.

1884. Terebra vulcani Frauscher : Kosavin S. 60.
1894. Cerithium vulcani oppenneim: Mte Pulli S. 386, Taf. XXIV, Fig. 5—6. (Mit

Literaturverzeichnis.)

1896. Potamides vulcani, Vinassa de Regni: Pal. Ital. Bd. Il. S. 174.

1905. Cerithium (Potdmides) vulcani Dainet1i: Bribir in Dalmazia; Pal. Ital.
Bd. XlI, S. 60.

1910. « « « Popescu-Vojtesti : Annuarul instit. geol. al Roma-
niei Bd. Ill, S. 366. Taf. XXII, Fig. 7—7b.

Fundort: Kosavin.
Von De Stefani und Dainettli wird diese Art von Kosavin nicht

angefuhrt. Auch mir liegt nur ein einziges Exemplar vor, die Form
scheint als hier recht selten zu sein, wie ja schon Frauscher bemerkt.

CeritMum (Potamides) aculeatum Schioth.

1884. Cerithium calcaratum Frauscher : Kosavin S. 60.

1894. « (Polamides) aculeatum Oppenheim: Mte Pulli S. 389, Taf. XXV,
Fig. 1 (Mit Literaturverzeichnis.)

1896. Cerithium aculeatum Vinassa de Regni: Pal. Ital. Bd. Il, S. 175.

1902. Potdmides aculeatum De Stefani e Dainelli: Bribir in Groazia. Rendic.

délia r. accad. d. Lincei. Bd. XI, S. 156.

Fundort: Kosavin.
Eine der haufigen Arten.

Cerithium (Potadmides) calcaratum Brgt.

1884. Cerithium calcaratum Frauscher: Kosavin S, 60.

lggd_ B « Oppenheim: Mte Pulli S. 385, Taf, XXV. Fig. 2. (Mit
Literaturverzeichnis.)
1902. « « De Stefani € Dainetti: Bribir in Croazia. S. 156.

* ‘ *

1902. Cerithium mutabile « K «
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Fundort: Kosavin, Grizane (Slanipotok).

Meine zahlreichen Exemplare stimmen sehr gut mit Brongniarts
Art Uberein, auf deren enge Beziehungen zu C. mutabile aus dem
Pariser Becken bereits mehrfach hingewiesen wurde. De Stefani und
Dainellis «Cerithium mutabile» von Kosavin wei3 ich mir nicht recht
zu deuten, besonders da dasselbe neben C. calcaratum angefihrt wird.

Aus dem Slanipotok bei Grizane liegen blo3 wenige, nicht am
besten erhaltene Exemplare vor.

Cerithium (Potamides) tristriatum Lam.

1884. Cerithium crispum Frauscher: Kosavin S. 60.
11)02. « « De Stefani € Daineltti: Bribir in Croazia S. 156.
1905. « (Potamides) tristriatum Dainer1i: Bribir in Dalmazia S. 61.

Fundort: Kosavin.

Es liegen mir ungefédhr zwanzig Exemplare vor, welche auch nach
dem genauesten Vergleich mit dieser Pariser Art identifiziert werden
muBten. Von Kosavin wird diese Art bereits von Frauscher Sowie
De Stefani und Dainelli angefihrt, letzterer traf sie ferner auch in
Dalmazien an.

Cerithium (Potdmides) croaticum n. sp.
(Tafel IV, Figur 12))

Fundort: Kosavin.

Dasturmférmige nach vorn ziemlich rasch an Breite zunehmende
Gehaduse besteht aus flachen Umgangen welche durch kaum einge-
schniirte Nahte von einander getrennt werden. Die Skulptur der Um-
gange besteht aus drei gleichstarken Perlenspiralen; die Perlen stehen
sehr gedragnt nebeneinander. An den letzten Umgéngen tritt unter
diesen drei Perlenspiralen noch eine vierte mit sehr schwachen Perlen
besetzte Spirale auf. Die Mindung ist eng, doch breitet sich die Aul3en-
lippe flugelartig aus. Hinten ist ein Kanal, in der Mitte der AuRen-
lippe ein Ausschnitt vorhanden, so dald dieselbe in zwei Lappen zer-
fallt. Der vordere Kanal ist kurz. An den hinteren, &alteren Umgangen
befindet sich je ein schwacher Varex, Uber welchen die Perlenspiralen
hinwegsetzen und solcherart drei Wilste auf demselben hervorrufen.
Die Varices werden nach vorne zu allmahlich kraftiger, zum Schiuf
wachsen sie sich an den letzten zwei-drei Umgéangen ofters zu ganzen ste-
hengebliebenen Mundranden heraus ; die Windung setzt sich aus dieser
Mindung wie aus einer Dute fort. Die Basis ist schwach gewdlbt, glatt.



102 de VIKTOR VOGL (24)

Es ist mir keine einzige Cerithiumaxt bekannt, mit welcher diese
Form identifiziert werden kénnte. Betreffs der Skulptur kénnten unter
den eozénen Cerithien noch ehestens C. lemniscatum und C. baccatum
in Betracht kommen, erstere Art wirde auch in ihrer gedrangteren
Gehausegestalt mit Cerithium croaticwm Ubereinstimmen. Die Form der
Mindung ist jedoch bei beiden Arten eine ganz andere und an eine
Identifizierung ist nicht zu denken. Betreffs der Gestalt seiner Miindung
nahert sich Cer. croaticum noch am meisten dem Cer. mixtum, dessen
gewisse Varietaten unserer Art auch in der Skulptur nahestehen, ohne
dal von einer Identitat die Rede sein konnte. N&her als zu séamtlichen
angefuhrten eozanen Arten steht Cer. croaticum den oligozénen Cer.
margaritaceum ; jedoch abgesehen davon, daR bei Cer. margaritaceum
und dessen verschiedenen Varietaten zwischen dem drei Perlenspiralen
haufig noch mehrere weitere Perlenspiralen, Spiralrippen erscheinen,
was ich bei keinem der Exemplare von Cer. croaticum beobachten
konnte, sind die beiden Arten schon deshalb nicht mit einander zu
identifizieren, weil die Basis bei Cer. croaticum glatt, bei Cer marga-
ritaceum hingegen mit Spiralskulptur versehen, aul3erdem auch gewdlb-
ter als bei der eozédnen Art ist. Auch in der Gestalt der Mundung
sind Abweichungen zu verzeichnen.

Bei den obigen Vergleichen wurde von den Varices und den eigen-
artigen stehengebliebenen Mundréandern bei unserer Art ganz abgesehen.
Es geschah dies aus dem Grunde, weil ich nicht im Reinen dariber
bin, inwieweit diesen Merkmalen ein systematischer Wert zukommt.
Einfache Varices, wie sie an den hinteren, alteren Umgéangen von
Cer. croaticum Vorkommen, sind wohl entschieden als Artencharakter
zu betrachten, da solche bei einzelnen Arten — um nur das eozéne
Cer. larnellosum oder das miozane Cer. lignitarum zu erwdhnen —
sehr bestdndig anzutreffen sind. Mit der Erscheinung jedoch, die an
den jingeren Umgéangen von Cer. croaticum auftritt. namlich mit den
vollstandig erhaltenen AuRenlippen ist es vielleicht eine andere Sache.
Diese Erscheinung konnte ich nur an einigen meiner Exemplare be-
obachten, weshalb sie vielleicht doch als irgendeine Abnormitat auf-
zufassen ist. Angaben Uber etwas ahnliches sind mir aus der Literatur
nicht bekannt.

Wenn man jedoch diese mehr oder weniger unsicheren Merk-
male auch aufler Acht laRt, so weichen unsere Exemplare schon in
ihren Ubrigen Charakteren dermafen von den bisher bekannten Arten
ab, dal} ihre spezielle Selbstéandigkeit gesichert erscheint.

Es liegen mir neun mehr oder weniger fragmentare Exemplare vor, so
dalR diese Art zu den selteneren Erscheinungen bei Kosavin zu zahlen ist.
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Cerithium (Campanile) vicentinum Bayan.
(Tafel IV, Figur 10.)

1890. Cerithium vicentinum Oppennheim : Mte Pdstale; Palasontographica Bd. XL11l,
S. 184, Taf. XVI, Fig. 2—3. (Mit Literaturverzeichnis.)

1896. « « Vinassa de Regni: Synopsis. Pal. Ital. Bd. I, S. 220,
Taf. XVI, Fig. 5—6.

1901. « « Oppenheim : Alttert. Faunen; Beitr. z. Pal, u. Geol. d.
Osterr.-ungar. Monarchie u. d. Orients. Bd.XIll, S. 27t.

1905. « ( Dainelli : Bribir in Dalmazia S. 50. (Mit Literaturverz.)

Fundort: Kosavin.

Drei Fragmente vom mittleren Teil des Gewindes, welche beson-
ders mit Oppenheims Figur 3 (1896) gut Ubereinstimmen. An dem einen
Exemplar sind aullerdem auch noch jingere Umgange erhalten, an
welchen die Perlen der vorderen Spiralen bereits zu verschwinden
beginnen, und nur einfache, glatte Kiele Zuriickbleiben.

Von Drvenik liegen mir die Steinkerne des letzten Umganges
von zwei riesigen Cerithien vor, welche vielleicht ebenfalls zu dieser
Art oder zumindest in ihren Formenkreis gehdoren.

Cerithium vicentinum wird aus Kosavin weder von Frauscher
noch von De Stefani und Dainelli angefiihrt. Im Vizentinischen kommt
die Art nur am Monte Postale vor, an der Ostlichen Kiiste der Adria
wird sie von Oppenheim aus Cormons in Istrien und Ostrovica in
Dalmazien beschrieben, von welch letzterem Fundort sie auch Dainelli
besali.

Cer. urkutense Muu.-Chalm. (Cer. parisiense Hantk non Desh.1)
steht dem Cer. vicentinum sehr nahe, weicht von demselben, wie auch
Oppenheim betont, dennoch entschieden ab; der auffalligste Unterschied
ist, daR die altesten Umgange bei der ungarischen Art reicher verziert
sind als bei der italienischen.

Cerithium cfr. Verneuillii Rouault.
(Tafel IV, Figur 16.)

1848. Cerithium Verneuillii Rouault : Mem. soc. géol. de France, 2. ser, Bd. Ul, S. 178.
1901. « « Oppenheim Alttert. Faunen, S. 269.
1905. o] « Dainelli: Bribir in Dalmazia. I. S. 150.

Fundort: Drvenik.

Mein einziges, nicht am besten erhaltenes Exemplar ist hdchst

1 Hantken : Mitt. a d. Jahrb. d. kgl. Ungar, geol. Anst. Bd. Ill, Heit 4,
Taf. XVI, Fig. 5 a)—c), Taf. XVII, Fig. 1
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wahrscheinlich mit dieser Art zu identifizieren, welche von C. undosum
vornehmlich in der Skulptur ihrer alteren Umgange abweicht.
Oppenheim flhrt diese Art von Ostrovica an.

Cerithium liburnicum n. sp.
(Tafel IV. Figur 7—9.)

1902. Melanatria undosa (non Brgt.) De Stefani e Dainelli: Bribir in Croazia
Rendic. d. r. accad. d. Lincei, Bd. XI, S. 156.

Fundort: Kosavin.

In ihrer Faunenliste filhren De Stefani und Dainetti auch
Melanatria undosa an. Ich glaube diese Bezeichnung auf eine Art
beziehen zu durfen, die bei Kosavin sehr haufig ist und der Melanatria
undosa — besonders wie sie von Brongniart abgebildet wurde —
tatsachlich sehr &ahnlich ist.

Die Skulptur der Umgange ist Uberaus verschieden, je nachdem
man jingere oder altere Umgange betrachtet. Schon die altesten Um-
gange erscheinen durch eine Spiralfurche in zwei Teile gegliedert. Auf
dem unteren, breiteren Teil sieht man gebogene Langsrippen, der obere
Teil ist so schmal, dal? gerade nur eine Perlenreihe darauf Platz findet.
Diese Perlen sind in der Richtung der Achse des Gehduses etwas aus-
gezogen und jede Perle liegt genau Uber einer Langsrippe und bildet
gleichsam deren Fortsetzung. Der obere Teil des Umganges wird als-
bald breiter, die langlichen Perlen oder Knoten werden durch eine
Spiralfurche gekreuzt, so daR sich hier nun bereits zwei Perlenreihen
Ubereinander finden. An dem unteren Teil des Umganges ist mittler-
weile — abgesehen davon, dafl} die Langsrippen etwas starker und von
vier Spiralfurchen durchkreuzt werden — keine wesentlichere Veran-
derung zu verzeichnen. Spéater verschwinden jedoch die Langsrippen
gegen den vorderen Rand des Umganges zu, so dal nun an dem
unteren gewdlbteren Teile des Umganges oben Langsrippen unten
Spiralfurchen zu sehen sind. Der obere, schmale, flache Teil des Um-
ganges verliert seine Skulptur ebenfalls allmahlich, die Perlen und auch
die Spiralfurche verschwindet und nur am unteren Saum dieses Teiles
ziehen 1—2 Spiralfurchen dahin. Dieser Teil bleibt nunmehr bereits
unverandert, wahrend sich am unteren Teil der letzten Umgénge die
noch erhalten gebliebenen Rippen nun auch zu verlieren beginnen, so
daR dieser Teil nun meist vollstandig glatt erscheint, da auch die
Spiralfurchen — wie es scheint, durch Abreibung — verschwunden
sind. Die Gestalt der Mindung ist unbekannt, an der Basis zeigen
sich 5—6 gleichstarke grobe Spiralreifen.
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In seiner allgemeinen Erscheinung erinnert C. liburnicum ehestens
an jene Abbildung, die Brongniart 1 von Melanatria undosa gibt; da
jedoch diese Abbildung — wie Oppenheim gezeigt hat — ganzlich falsch
ist und wir in Oppenneims2 Figur mit einer ganz anderer Form bekannt
werden, isl an eine Identifizierung von C. liburnicum und M. undosa
nicht zu denken.

Am néchsten steht unserer Art C. Verneuilli Rouauit,3 doch
ist die Zweiteilung auf den Umgangen — besonders den alteren Um-
gangen — dieser Art weniger scharf, auch sind hier die Rippen auch
an den é&lteren Umgangen mehr gerade.

In diese Gruppe gehért noch C. Cvijici Dain,4 welches jedoch von
C. liburnicum ebenfalls abweicht.

Terebellum sp. (cfr. sopitum Brand.)

Fundorf: Drvenik.

Eine ziemlich hé&ufige Form, die jedoch — da sie ausschlieBlich
in Form von mehr oder weniger schlecht erhaltenen Steinkernen zutage
gelangt ist — nicht naher bestimmt werden konnte.

Cypraea cfr. marginata Fuchs.
(Tafel IV. Figur 18)

1870. Cypraea marginata Fuchs: Conchylienfauna d. vizent. Tertidrgeb. Denkschr.
d. k. Akad. d. Wissensch. Bd. XXX, S. 184, Taf. VIII, Fig. 25—26.

Fundort: Kosavin.
Ein sehr abgeriebenes Exemplar, oder vielmehr eigentlich teil-

weise Steinkern, dessen Gestalt — ehestens noch an diese unteroligo-
zane Art erinnert. Auch der Verlauf der Mindungsspalte ist derselbe
wie auf der FucHSschen Art, doch wage ich infolge der schlechten Er-
haltung des Exemplars kein sicheres Urteil zu sagen.

Conus sp. ind.

Fundort: Drvenik,
Ein Steinkern, welcher sich nicht nadher bestimmen |aRt.

Brongniart: Vizentin.

Oppenheim: Alttert. Faunen, S. 184, Taf. XII. Fig. 1

Rouautt: Mem. Soc. geol. d. Fr. 2. s6r, Bd. Ill, S. 178, Taf. 16, Fig. 5.
Dainetti: Bribir in Dalmazia.

AW N
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Qustaoes,

Harpactocarcinus quadrilobatus Bittn.

1875. Harpactocarcinus quadrilobatus Bittner : Die Brachyuren d. vie. Tert. S. 29,

Taf. Il, Fig. 4—5, Taf. Ill, Fig. 1—2.

Fundort: Drvenik

Ein sehr gut erhaltener Céphalothorax, dessen Bestimmung durch
Herrn Prof. J. Losrenthey freundlichst tGberprift worden ist, woflr ich
ihm auch an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreche.

Einige Scheerenfragmente, gleichfalls von Drvenik, durften wohl
ebenfalls zu dieser Art gehéren.

Beschreibung der einzelnen Fundorte; die italienischen

Aquivalente der Faunen; Vergleich mit den istrischen

und dalmatinischen gleiclialterigen Faunen; Schlufl3-
folgerungen.

Die im obigen beschriebene Fauna verteilt sich unter vier Fund-
orte, von welchen Kosavin bereits seit langerer Zeit bekannt ist.
Im Jahre 1881- wurde von hier durch K. Frauscher eine sehr reiche —
aus 75 Arten bestehende Fauna bekannt, und zugleich auch die geo-
logischen Verhaltnisse von Kosavin und seiner Umgebung kurz skizziert.
Die von Frauscher aufgezadhlte Fauna enthdlt — obzwar sie entschie-
den von Ronca-Typus ist — viel fremdartige Elemente und ich kann
nicht umhin die Vermutung auszusprechen, daR diese Arten nicht
samtlich von Kosavin stammen. Es ist dies um so leichtei mdéglich, da
Frauscher das Material nicht selbst gesammelt hat, sondern von einem
gewissen D. Flire aus Buccari zugesendet erhielt. Besonders aufféllig
ist die groBe Arten- und Individuenanzahl der Buccinen, da weder
De Stefani und Dainelli, noch wir eine einzige Buccinumart fanden.
Nach Frauscher hingegen sind die finf Buccinumarten in seiner aus
2000 Exemplaren bestehenden Sammlung, durch 400 Exemplare vertreten !

Nach Frauscher befaBBten sich 1902 De Stefani und Dainelli mit
Kosavin ; sie zahlen 20 Arten von dort auf, darunter 8—9 solche, die
seinerzeit von Frauscher nicht gefunden wurden. Die kurze Mitteilung
von De Stefani und Dainelli enthédlt auch eine genaue Beschreibung
des Fundortes, aus welcher hervorgeht, dal wir an derselben Stelle
sammelten, namlich in den Wasserrissen unterhalb der Mihle von
Podugrinac. Die in letzterer Zeit mit Fichtensetzlingen bepflanzten Ab-
hange dieser Wasserrisse werden von einer machtigen Lage von Ver-
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witterungsmaterial bedeckt, in welchem im allgemeinen ziemlich gut
erhaltene Fossilien zu sammeln sind. Das Gesteinsmaterial ist ein
graulich-gelblicher Mergel, dessen Lagerungsverhéltnisse jedoch eben
wegen der machtigen Verwitterungsschicht nicht zu ermitteln sind.
Demzufolge ist uns weder das Einfallen bekannt, noch wissen wir, ob
sich diese Bildung auf petrographischer oder faunistischer Grundlage

Fig. 1. Die fossilfihrende Mergelbank bei Drrenik.

vielleicht in mehr oder weniger selbstandige Schichten gliedern Ilaft.
Jedenfalls ist es sehr wahrscheinlich, daR sich etwa in der Mitte des
Komplexes eine feinschotterige, sandigere Mergelbank befindet, welche
mit den Schalen von

Cyrena sirena Brgt.

angefillt ist. In den Ubrigen Schichten kommen, wie es scheint, Uber
und unter der Cyrenenbank gleichmaRig verteilt, folgende Arten vor:



108 D; VIKTOR VOGL (30)

Foraminifera: Nummulina (Gumbelia) lucasana Defr.
Assilina granulosa d'Arch.
Anthozoa: Stylophora sp.
Cycloseris sp.

Plocophyllia sp.
Lamellibranchiata: Cordita sp.
Gastropoda: Trochas Kormosi n. sp.
Nerita tricarinata Lam.
Turritella carinifera Desh.
Natica (Ampullina) patulina Mun.-Ghaim.
« « parisiensis d'ORB.
Diastonia costeltatum Lam. sp.
Melanatria vulcanica Schioth. sp.
Cerithium regale n. sp.
9 vivarii Opph.
< (Potamides)pefifagonatum Schioth.

< « vulcani B rgt.

« « aculeatum Schioth.
« « calcaratum Brgt.
« % tristriatum Lam.

« a croaticum n. sp.

« « eocaenum Opph.

0 (Campanile) vicentinum Bay.
« liburnicum n. sp.

Cypraea cfr. marginala Fuchs.

Der zweite reiche Fundort ist Drvenik, auf welchen Th. Kormos
durch Herrn Forstinspektor A 1fonz Kauders aufmerksam gemacht wurde.1

Auf etwa halbem Wege zwischen der Bucht von Buccari und
Bribir erhebt sich in der Mitte des Vinodol eine ansehnliche, in ihrer
Hauptmasse aus jungkretazischen Kalkstein bestehende Ho6he, welche
durch die Burg Drvenik, eine Kirche und mehrere Wohnhauser gekront
wird. Der Berg wird Uberall von eozédnen mergeligen Bildungen um-
geben, welche besonders am 6stlichen FuRe desselben in mehreren
Wasserrissen gut aufgeschlossen sind. In einem dieser Wasserrisse,
knapp rechts an der nach Grizane fihrenden StraRe kommt in dem

1 Herr Kauders trug unserer Tatigkeit in jeder Hinsicht eine rege Aufmerk-
samkeit entgegen und ging uns gar oft sehr hilfreich an die Hand. Ich kann nicht
umhin ihm fur seine Liebenswirdigkeit an dieser Stelle auch meinerseits meinen
besten Dank auszusprechen.
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Ubrigens ziemlich lockeren Mergel eine fast kopfstehende hartere Mergel-
bank vor (Figur 1), welche viel Fossilien fuhrt. Diese Fossilien, welche
ausgewittert auch frei zu sammeln sind, sind haufig nicht am besten
erhalten, besonders die Lamellibranchiaten und ein Teil der Gastropo-
den kommt lediglich in Form von Steinkernen vor. Hier sammelten
wir folgende Fauna.

Foraminifera: hummulina (Gimbelia) perforata d’ORB.
4 « lucasana Defr.
« (Paronaea) complanata Lam.
« « Gizehensis Ehrb.
( « curvispira Menegh.
* « atacica Leym.

Assilina granulosa d'ARcu.
@ spira de Roissy.
Orthophragmina (Discocyclina) Prattii Mich.
Anthozoa: Thamnastraea sp. ?
Cycloseris sp.
Stylophora sp.
Smilotrochus eocaenicus n. sp.
Echinodermata; Pentacrinus sp.
Ciclaris subularis d’ARcu.
Porocidaris pseudoserrata Cott.
Thylechinus superbus Dames sp.
Linthia verticalis Dam.
Schizaster sp. ind.
Conoclypeus sp. ?
Vermes: Serpula spirulaea Leym.
Brachiopoda: Waldheimia llarionis Davids.
Lamellibranchiata: Ostrea cfr. romana de Greg.
« « supranummulitica Zitt.
Spondylus radula Lam.
Peden tripartitus d’ARCH.
( (Entolium) cfr. corneus Sow.
Crassatella sp. ind.
Corbis sp.?
Cardium sp. ind.
Glycimeris sp. ?
Teredo Tournali Leym.
Gastropoda: Velates Sckmiedelianus Chemn.
Natica cfr. (AmpuUina) vulcani Brgt.
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Terebellum cfr. sopitum Brand.
Conus sp. ind.
Crustacea: Harvadocarcinus quadrilobatus Bittn.

Kleinere Faunen bpesitzen wir auRerdem aus den Grében des
Slani-potok und Kucina-potok bei Grizane. Diese Graben
ziehen etwa auf halbem Wege zwischen Kosavin und Drvenik S-lich
von den Ortschaften Grizane und Belgrad miteinander parallel in
N—S-licher Pachtung. In dem Graben des mehr W-lichen Slani-potok
sind mehrere fossilfihrende Béanke aufgeschlossen, doch sind nur
Nummuliten haufig, héher organisierte Formen hingegen recht selten.
Hier sammelte Th. Kormos folgende Fauna:

Foraminifera: Nummulina (Gimbelia) perforata d’ORB.
« « Lucasana Defr.
« (Paronaea) complanata Lam.
« « Gizehensis Ehrb.
« « curvispira Menegh.
« « atacica Leym.
Assilina granulosa d'ARCH.
« spira de Roissy.
Orthophragmina (Discocyclina) Pratti Mich.
Vermes: Serpula sp.
Brachiopoda: Terebratulina sp.
Lamellibranchiata: Pectunculus sp. ind.
Gastropoda: Turritella carinifera Desh.

Xatica cfr. (Ampullina) palulina Mdn.-Chalim.
Cerithium (Potamides) calcaralum Brgt.

Noch armlicher ist die Fauna des Kucina-potok, indem aus der
hier aufgeschlossenen nummulitenfilhrenden Bank bloR3 eine

Troehosmiia sp.

zutage gelangte und auferdem folgende Foraminiferenarten :

Nummuliria (Gimb.) perforata d’ORB.

¢ « Lucasana Defr.

« (Paronaea) complanata Lam.
« " Gizehensis Ehrb.
« « curvispira Menegh.

d « aladea Leym.
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Assilina granulosa d’Arch.
« Spil’a de R oissy.
Orthophragmina (Discocyclina) Prattii Mich.

Die obigen Fundorte lassen sich, wie schon aus den aufgezahlten
Faunenlisten ohne weiteres hervorgeht, in zwei Gruppen stellen. In die

Fig. 2. Der Graben des Slani-potok bei Grizane.

eine Gruppe gehort Ivosavin allein, in die andere aber die drei Ubrigen
Fundorte. Kosavin ist schon seit langem als ein Fundort bekannt,
dessen Fauna starke Anklange an Ronca aufweist. Diese Auffassung
erscheint auch durch unsere Aufsammlungen bekréftigt, indem es unter
den 21 sicher bestimmten, daher zu einem Vergleich geeigneten Arten
nur etwa 7—8 solche gibt, welche bei Ronca nicht Vorkommen. Auch
unter diesen sind vier Arten neu, von welchen mehrere, so vornehm-

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. geol. Reichsanst. XX. Bd. 2. Heft. 8
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lieh Trochus Kormosi, Cerithium liburnicum bei Ronca nahe Verwandte
besitzen. Ubrigens &ndern diese wenigen bei Ronca nicht vorkommen-
den Arten nichts an dem allgemeinen Charakter der Fauna und man
kann entschieden behaupten, daR Kosavin viel naher zu Ronca steht,
als alle bisher an der Ostkiiste bekannten mitteleozdnen Fundorte.

Diese istrischen und dalmatinischen Faunen stehen, wie Oppenheim,
besonders aber Dainelli betont, besonders der Fauna von San Giovanni
llarione nahe, wahrend ihre Ahnlichkeit zu Ronca mehr untergeordnet
ist. Dasselbe laft sich auch von Drvenik sagen, wo die Arten von San
Giovanni llarione in betrachtlicher Mehrzahl gegeniiber den Roncaarten
sind.

Bereits R. J. Schubertl deutet auf die eigentiimliche Tatsache
hin, wie sehr die Fauna von Kosavin von den Ubrigen aus diesem
Gebiet bekannten Faunen abweicht. So kommt nur eine einzige von
Frauscher aus Kosavin aufgezahlte Art, Velatus Schmiedelianus Chemn.
z. B. bei Kasic einem reichen Fundort in Dalmazien vor. Diese Art
ist, wenn sie bei Kosavin tatsachlich vorkommt, jedenfalls selten, in
meinem Material findet sie sich nicht vor. Unsere Fauna von Kosavin
hat mit jener von Drvenik keine einzige Art gemein.

Es darf diesem Umstand ja natirlich keine allzu groRe Bedeutung
beigemessen werden, da er ja vielfach von Zufélligkeiten abhéangt,
jedenfalls wirft er jedoch auf den Unterschied zwischen den beiden
Faunen ein recht grelles Licht. Um so verwunderlicher ist es, dal} die
Fauna von Slani-potok — deren Fundort auch topographisch
zwischen Kosavin und Drvenik liegt — auch die faunistischen
Unterschiede zwischen Kosavin und Drvenik Uberbriickt. Faziell, durch
seinen Nummulitenreichtum nahert sich Slani-potok der Fauna von
Drvenik, wahrend es unter den sechs Arien seiner Makrofauna drei
mit Kosavin gemein hat.

Ich glaube, die Wichtigkeit dieses Umstandes darf — trotzdem
dabei wohl auch der Zufall im Spiel ist — nicht ganz aufler Acht
gelassen werden. Die Tatsache, dal sich im Graben des Slani-potok,
also zwischen Kosavin und Drvenik eine Fauna fand, welche eine
gewisse Mittelstelle zwischen den Faunen der letzteren Fundorte ein-
nimmt, weist darauf hin, daR die Fauna von Kosavin und Drvenik in
einem und demselben Meer lebte, daR diese beiden Tiergesellschaften
verschiedene Fazies eines und desselben Meeres andeuten. Ich habe
damit dasselbe ausgesprochen, worauf schon De Stefani und Dainelli,2

1 Jahrb. d. k. k. geol. R.-Anst. Bd. LV, S. 181
2 Bribir in Croazia Rendic. d. R. accad. d. Lincei Bd. XI, S. 156.
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noch entschiedener aber Schubertl hingewiesen hat, dal namlich
zwischen Kosavin und den istrischen, dalmatinischen Fundorten ledig-
lich ein fazieller, nicht aber ein Altersunterschied besteht.

Damit sind wir nun sehr nahe an die Frage der verschiedenen
Eozanhorizonte des Vizentinischen herangeriickt. Wenn es sich namlich
hier an der Ostkuste der Adria mit groBer Wahrscheinlichkeit, um
nicht zu sagen mit volliger GewiBheit feststellen lie, dal3 zwischen
der Roncafauna von Kosavin und des San Giovanni llarione-Faunen
von Drvenik, Istrien, Dalmazien nur ein Verhéaltnis besteht, wie zwi-
schen verschiedenen Fazies eines und desselben Meeres, so gewinnt
auch die bereits von De Gregorio,2 dann eine Zeit lang von Oppenheim3
verfechtete, neuerdings aber von Dainelli4 wieder entschiedener aus-
gedriickte Ansicht sehr an Wahrscheinlichkeit, dal3 die Verschiedenheit
zwischen den beiden Faunen viel eher auf bathymetrische Abweichun-
gen, als auf einen geologischen Altersunterschied zuriickzufiihren ist.

Ich muB der Behauptung Schuberts, dall die Roncafauna von
Kosavin nicht eigentlich brackisch ist, wie De Stefani und Dainelli
meinten, vollkommen beipflichten. Zumindest sprechen die Nummuliten
und Korallen entschieden dagegen. Die oben erwahnte Cyrenenbank
gibt jedoch immerhin einigermaf3en zu denken, indem diese entschieden
brackisch ist. Und zwar deutet die petrographische Beschaffenheit der
Schicht, der Reichtum des Mergels an Sand und Schotter eher an
tatsachliche AussuBung dieses Meeresteiles durch einmindende SuR-
wasser, wahrend die von Schubert in Kombination gezogene FucHssclie
Erklarung, dall verwesende Meeresalgen den Brackformen glnstige
Verhéltnisse geschaffen haben, fur diesen Fall nicht anwendbar zu sein
scheint.

Diese brackische Cyrenenbank laRt jedenfalls vermuten, dal
die Zusammensetzung der Fauna von Kosavin doch einigermaflien auf
die AussufRung des Meeres zuriickzufihren ist und ich méchte dieselbe
als die Fauna einer in AussiBung begriffenen Bucht (unter der Cyrencn-
schichtj, bezw. als das Relikt einer brackischen Fauna mit wieder all-
mahlich einwandernden echt marinen Formen betrachten.

Die Fauna von Drvenik und unserer Ubrigen Fundorte ist bereits
rein marin. Bei Drvenik sprechen die Korallen, dickschaligen Muscheln
far starke Brandung. Wenn dies auch nicht entschieden fur die An-

1L c S 181

2 Anu. de geol. et paleonlologie. Bd. XXL

3 Zeitschrift der deutschen geol. Gesellschaft. Bd. 46, S. 433.
4 Bribir in Dalmazia; Paleontografica italica. Bd. V, S. 167.

8*
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nahme Terzaghis 1 spricht, daf} die Landschaft hier bereits zur Zeit der
Ablagerung dieser Mergel ausgeformt war, namentlich dal die klippen-
férmigen Erhdéhungen im Vinodol schon damals vorhanden waren, so
widerspricht es ihr auch nicht. Die Arten von Drvenik passen durch-
wegs ganz gut in eine Fauna, welche am Ufer einer Felsenklippe in
starker Brandung lebte.

Dem Titel der Arbeit gemafl habe ich mich im obigen ausschliel3-
lich mit den eozédnen Mergeln des Vinodols und deren Fauna befaf3t,
obzwar bereits eingangs bemerkt wurde, dal3 sich diese Bildungen in
unserem Gebiete nicht ausschlieBlich auf das Vinodol beschréankt, son-
dern jenes ganze tektonische Langstal entlang zu verfolgen sind, wel-
ches von Stache unter dem Namen «Gebirgsspalte von Buccari»
zusammengefalt wurde und wovon das Vinodol den &stlichsten Ab-
schnitt bildet. In den mehr westlichen Teilen dieses Tales haben wir
keine so guten Resultate aufzuweisen und es liegen uns von verschie-
denen Punkten lediglich einige Nummulinen, Assilinen vor, welche zu
den alich im Vinodol vorkommenden Arten gehodren. So sammelte 0. K adig
im Recinatale an einem Punkte bei der Bricke oberhalb Grohovo
Nummuliten (unter welchen Assilina granuléset, d’Arch. verhaltnis-
mafig selten ist), ich selbst aber sammelte westlich von Buccari bei
Sveti Kuzam, dann westlich von Bakarac am NE-Ufer der Bucht, sowie
Ostlich von Bakarac an ein-zwei Punklen.l

1 Bemerkungen zur Tektonik der Umgebung von Buccari. Foldtani Kodzlény
Bd. XLI.
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Bereits im |—IIl. Teile meiner Studien Uber «die Fischotolithen
des oesterr. ungar. Tertiars»1 habe ich Otolithen von einigen unga-
rischen Lokalitdten anfihren kdnnen. Doch beschrankten sich diese
bezuglich der Miozanschichten (Walbersdorf = Borbolya, Theben Neu-
dorf = Deveny Ujtalu, Lapugy, Kisdisznéd) auf die Randgebiete Un-
garns und nur aus pontischen Schichten lagen schon damals infolge
der sorgfaltigen Aufsammlungen durch Prof. Lsrenthey von Budapest—
Kodbanya, Tihany, Fony6d, Tab) Fischotolithen vor.

Durch Herrn Dr. E. Vadasz wurde mir nun die Bearbeitung
einer Kollektion von Fischotolithen von einer Reihe anderer eozéaner,
oliganer, mediterraner, sarmatischer Lokalitaten ermdoglicht, die von
ihm selbst, ferner die Herren Dr. Roth v. Telegd, Dr. Pavay v. Vajna
und Dr. Z. Schreter gesammelt wurden.

Und da mir auBerdem durch Frl. E. Anders — Dr. H. Vetters
in Wien, Herrn Dr. W. Polz in Prag, Dr. H. M. Fuchs in V&slau und
V. Prohazka in Brinn neue gesammelte Exemplare von den mir be-
reits friher bekannten Lokalitdten Vorlagen, kann ich in dieser Zu-
sammenfassung bereits ein vollstandigeres Bild besondern der neogen
Fischfauna Ungarns geben und hoffe dadurch weitere Kreise zu Auf-
sammlungen dieser interessanten Fossilreste zu veranlassen.

Schlie8lich danke ich allen obengenannten, die mir neues Ma-
terial zur Durchsicht UberlieRen besonders aber Herrn Dr. E. Vadasz
welcher auch freundlichst die ungarische Ubersetzung dieser Zeilen
besorgte.

Besprechung der bisher bekannten Fundorte
und deren Fischfaunen.

Alttertiar.

Aus alttertiaren Schichten kenne ich bisher nur von 2 Lokalitaten
Ungarns Fischotolithen und zwar von beiden durch die Aufsammilun-
gen des Herrn Dr. Vadasz.

1 Jahrbuch k. k. geol. R. A. Wien 190— 11906,
9*
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Ko6sd (Kom. Nograd).

Aus den hier vorhandenen Brackwasserschichten des mittleren
Eozéns, dessen sonstige Fauna von Dr. Vadasz (Mitt. Jahrb. kgl. ung.
geol. R. A. XVIIl. 1911 S. 179/4.) beschrieben wurde, liegen mir vier
Otolithen vor, die ich im Nachfolgenden als

0. (Percidarum) hungaricus n. sp. und
0. ( « ?) kdsdensis n. sp. beschreibe

Pomaz (Kom. Pest).

Von hier kenne ich aus Schichten mit Cerithium margaritaceum
(Kattische Stufe — Oberoligozan) nur das Fragment eines einzigen
Otolithen, der am ehesten von einem Spariden zu stammen scheint
und den ich als Otolithus pomazensis beschreibe.

Mediterranstufe.

Deveny-Ujfalu (= Theben-Neudorf) (Kom. Pozsony).

Von dieser bereits im Jahrbuch der k. k geol. R. A. 1906 S.
688 besprochenen Lokalitat kann ich nun folgende Formen anfihren,
wovon die mit einem * bezeichneten die mir seit 1906 bekannt gewor-
denen Arten bezeichnen:

* Otolithus (Dentex) nohitis Kok.
< subnobilis Sch.
(Serrcmus) Noetlingi Kok.
(Percidarum) arcuatus B. & Sch.
« neudorfensis Proch.

(Pagellus) gregarius Kok.
(Chrysophris) Doderleini B. & Sch.
(Sinaris) elegans Pr.
(Box) insignis
(Corvina) niger G

« « gibberulus Kok.

« * cirrhosoides Sch.

« (Sciaena) irregularis K.

« « angulatus Sch.

« « Telleri Sch. und var.

« ( Pecchiolii L.
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Otolithus (Sciaena) subsimilis Sch.

* « (Pogonias) gemmoides Sch.
* <€ cfr. 0 depressus Sch.
« (Gobius) vicinalis Kok.
* « pretiosus Pr.
S « intimus Pr.
ot « (Cepola) praerubescens B. & Sch.
& [ ( Vadéaszi Sch.
* (Crenilabrus) simplicissimus Sch.
* (Scopelus) austriacus K.
« « Kokeni Pr.
{ { mediterraneus K.
« « pulcher Pr.
« (Gadus) elegans K.
{ « planatus B. & Sch.

(Merlangus) cfr. cognatus K.
« (Phycis) tenuis K.
« (Gadus) minusculus Sch.

* (Macrurus) Toulai Sch.

ot « « ellipticus Sch.
« (Hyrnenocephalus ?) labiatui Sch.

ot « (Pleuroneclidarum) aff. acuminatus K.
« (Solea) tenuis Sch.

ot i (Fierasfer) posterus K.

ot « (incertae sedis) austriacus Proch.

Wie aus dieser Liste erhellt, stellt diese Lokalitdt die arten-
reichste bisher bekannte Fischfauna Ungarns dar. Das Zusammenvor-
kommen von Tiefen- und Seichtwasserformen in dieser Liste ist dadurch
bedingt, dal3 sowohl die in Tegeln wie die in Sanden gefundenen
Otolithen mangels genauerer Angaben zusammengefal3t wurden.

Borbolya (= Wwalbersdorf) (Kom. Sopron).

Auch von dieser Lokalitdt kenne ich seit langem Otolithen be-
sonders von den hier dominierenden Macruriden und stellen die mit
* versehenen Arten die mir seit 1906 (f. 1 c. S. 687) bekannt gewor-
denen Arten dar

* QOtolithus (Box) insignis Pr.

* « (Haplostet.hus) Lawleyi K.
a { (i praemediterraneus Sch.
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* Otolithus (Monocentris 9) ortus Proch.

« (Scopelus) austriacus K.
« (Scopelus) Kokeni Pr.
« « pulcher Pr.
¥ « « tenuis Sch.
¥ « (Xenodermichthys9) caiulus Sch.
¥ « (Gonostoma) fragilis Pr.
¥ « « Polzi Sch.
¥ f (Arius ?) sp. Fragment.
¥ « (Clupea) sp. Fragment.
« (Merlucius) praeescalentus B. & Sch.
¥ « « aff. vulgaris
« (Phycis) tenuis Kok.
f (Gadus) elegans Kok.
« « planatus B. & Sch.
¥ « «  minusculoides Sch.
« (Macrurus) praetrachyrhynchus Sch.
« « elongatus Sch.
« « gracilis Sch.
f « Toulai Sch.
« « Arthaberi Sch.
« « ellipticus Sch.
f « Trolli Sch.
( « rotundatus-crassus Sch.
« « augustas Sch.
« « Hansfuchsi Sch.
¥ « « aff. Hansfuchsi Sch.
« (Hymenocephalus 9) austriacus Sch.

« (Ophidiidarum?) major Sch.

Die Fischfauna dieser Ortlichkeit ist vollkommen einheitlich,
nebst Tiefseeformen wie Macrurus, Phycis, Hoplostetlius, Monocentris
etc. sind darin nur Hochseetypen erhalten, freilich haben auch hier
verschiedene Tegelniveaux diese reiche Fauna geliefert, die in ihrer
Arten und individuenreichen Eigenart unter den bisherigen Otolithen-
faunen einzig dasteht.

Szob (Kom. Hont).

Aus den sandigen oberen Mediterranschichten dieser Fundstelle
liegen mir nur wenige Otolithen vor und zwar von
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Gobius vicinalis Kok.
* Teilen Schub.
Scopelus austriacus Kok.

Mihalygerge (Kom. Noégrad).

Aus tonigen Obermediterranschichten liegen mir von hier vor
Otolithen von

Hoplostethus praemediterraneus Schub, var. (mit tiefer ein-
gekerbtem Dorsalrande).
Brotula 9 Rzehaki Schub.
Gobius cf. intimus Pr.
Scopelus austriacus K.
« cfr. pulcher Pr.
« cfr. mediterranem K.
Macrurus aff. Arthaberi Schub.
Hymenocephalus 9 labiatus Sch.

Mit Ausnahme des kleinen Gobius ist hier also eine ausgespro-
chene Tiefenfischfauna vorhanden.

Alaufa (Kom. Baranya).

Die im Nachstehenden angefuhrten Otolithen stammen aus einer
Tiefbohrung und zwar aus sandigen Tonschichten der Mediterran-
stufe, die — wie mir Herr Dr. Vadasz mitteilte — auRer Otolithen
nur Foraminiferen enthielten:

70—72 m. Scopelus austriacus K.
Gobius sp. Fragmente.
73 m. « vicinalis K.
« intimus Pr.
Scopelus austriacus K.
« cf. pulcher Pr.
Xenodermichthys catulus Sch.
74—76 m. Scopelus austriacus K.
« cf. pulcher Pr.
77—78 m. Gobius vicinalis K.
« intimus Pr.
Scopelus austriacus K.
Pleuronectes 9 aff. acuminatus K.
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Ribicc (Kom. Hunyad).

Uber die sonstige Fauna dieser Lokalitat verweise ich auf die
Arbeit des Herrn Dr. Vadasz «Uber die obermediterrane Korallenbank
von Ribice (Foldt. Kdzl. XXXVIL 1907. S. 420) wo S. 423 auch einige
Otolithen angefiihrt werden. Bisher lagen mir von hier folgende Oto-
lilhen vor:

0. (Gobius) vicinalis Kok.
< (Apogon9) ribicensis Schub.
« (Scopelus) austriacus K.
« « aff. tenuis n. sp. ?
< (Mugil 9) sp. Fragment.
« (Pleuronertidarum 9) hunyadensis Schub.

A

N

Lediglich die Otolithen der beiden ersten Formen stammen von
an Kiusten lebenden Fischen, die lbrigen von (vermutlich gestrandeten)
Hochseefischen, sofern sie nicht etwa aus tonigen Lagen stammen.

Reketyefalva (Kom. Hunyad).

Die im folgenden zitierten Otolithen wurden von Herrn Dr. K. Roth
von Telegd gesammelt, der Uber «die obermediterranen Ablagerungen
bei Reketyefalva» in den Foldt. Kozl. 39 Bd. (1909) S. 220 einen Be-
richt veroffentlichte. Schon S. 226 wird dort als haufigste Otolithen-
form Otolithus austriacus K. angefiihrt. Ich konnte bisher bestimmen

0. (Scopelus) austriacus K.

« i mediterraneus K.
« « mediterraneus K. var. gracilis m.
« « aff. tenuis Sch.

(Gobius) Intimus Pr.

A

Lapugy (Kom. Hunyad).

Im Ill. Teile meiner oben erwahnten Otolithenarbeit konnte ich
(S. 689) nur zwei Arten von dieser Lokalitat anfuhren namlich Gobius
vicinalis und Scopelus austriacus. Bei einer neuerlichen Durchsicht
der Minutien des Musealmateriales der k. k. geolog. Reichsanstalt in
Wien fand ich eine Anzahl weiterer Otolithen von Lapugy, die sich
auf folgende Formen verteilen:
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0. (Gobius) vici7ialis Kok.

« « Tellen Schub.
¥ (Scopelus) austriacas Kok.
« « cf. Kokeni Proch.

« (Apogon?) aff. ribicensis Schub.
« (ine. sed.) lapugy'ensis' Schub.

Wie sich daraus ergibt, stimmt die Fischfauna dieser Lokalitat
mit jener von Ribice, im wesentlichen Uberein, &hnelt auch jener von

Reketyefalva.
Aus den Mediterranschichten Siebenbirgens sind Otolithen sonst

nur von Kis-Disznéd (Michelsberg) bekannt und zwar fuhrte Pro-
hazka von hier den auch sonst so haufigen

0. (Scopelus) austriacus Kok. an.

Sarmatische Stufe.

Aus dieser Stufe lagen mir bestimmbare Otolithen von 3 Loka-
litaten aus dem Komitate Krass6-Szorény vor, die durch Herrn
Dr. Z. Schréter gesammelt wurden und zwar

Bliujova:

aus grauen sandigen Tonen mit Ervilia podolica, Cardium cf. protrac-
tum, Maclra variabilis var. fragilis etc. fand ich Otolithen von

0. (Gobius) vicinalis Kok.
c « Intimus Pr.

Domosnia:

aus einem graugelben mergeligen Kalke mit Tapes gregaria, Cardium
latisulcatum, Potdmides mitralis etc. bestimmte ich

0. (Gobius) vicinalis Kok.

« « pretiosus Pr.
« « sp. nov. ? aff. intimus Pr.
Kornya:

in einem grauen Tone mit Cardium latisulcatum. obsoletum etc. etc.
fand ich
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0. (Gobius) vicinalis K ok.
« « intimus Pr.
« (Mugil ??) kornyensis n. sp.

Mit Ausnahme des letzten stammen die aus diesen Schichten
bekannt gewordenen Otolithen durchweg von Gobius und ich mdchte
diesbezlglich daran erinnern, dal} diese Gattung auch im sarmatischen
Hernalser Tegel am individuenreichsten vertreten ist.

Politische Stufe.

Aus ungarischen Congerienschichten wurden mir seit Veroffent-
lichung des lll. Teiles meiner Otolithenstudien nur 2 Otolithen durch
Herrn Dr. 0. v. Troll bekannt und zwar von

Tinnye (Kom. Pest).

0. (Sciaena) aff. angulaius Scn.

Ocs (Kom. Veszprem).

aus oberen unterpontischen Schichten ein kleiner vermutlich zu den
Perciden gehoriger Otolith, den ich

0. (Percidarum?) o6esensis n. sp. nennen will.

AuRBerdem sind bereits seit langerer Zeit durch Prof. Dr. I. Lo-
renthey VvOn einer Anzahl weiterer Fundpunkte pontische Otolithen
bekannt,1 die ich bereits 1906 zitierte und hier der Vollstandigkeit
halber nochmals anfiihre

Budapest—Ko6banya:

0. (Sciaena) angulatus Sch.
« « compadus Sch.
£ < sp. ind.

1 Res. Wissenschaft. Erforsch. Balatonsees | Bd. | T. pal. Anfang. (183—186
Tat. 1l 6—8, Il 23—25))
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Tihany:
0. (Sciaena) Schuberti Lor.
« « Loczyi Lor.
« « sp. ind.

Fonyod:
0. (Sciaena) cf. subsirnilis Sch.
« « Loczyi Lor.

Tab:
0. (Sciaena) cf. irregularis Kok.
« « cf. subsirnilis Schub.
Zala-Apati:

0. (Sciaena) sp. ind.

Auch aus den kroatischen wund slavonischen Congerien- und
Paludinenschichten sind bisher nur Otolithen von Sciaeniden bekannt
geworden, also von derselben Fischfamilie, die auch in den Congerien-
schichten des Wiener Beckens dominiert. Seit Verdffentlichung meines
oben erwahnten Ill. Teiles lernte ich solche Funde auf 6st. Gebiete
durch die frdl. Mitteilungen von Frl. E. Anders und Dr. H. Vetters
Aufsammlungen des Volksheim in Wien, auBer von den mir bereits
seit langer bekannten Ortlichkeiten Leobersdorf und Briinn a/Gebirge
auch von Siebenhirten, Inzersdorf und Wiener-Neudorf kennen. Auch
an diesen neu ausgebeuteten Lokalitaten dominieren die Sciaeniden,
und sind Perciden (Dentex) und Gobius nur sparlich bekannt
geworden.
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Beschreibung der neuen oder irgendwie
bemerkenswerteren Arten.1

Otolithus (Percidarum) hungaricus n. sp.

Fig. I.

Diese Art ist dem 0. (Percidarum) Kokeni Serjche2 am &hn-

lichsten, aber der Dorsalrand des Sulcus acusticus ist nicht so scharf
abgeknickt, sondern verlauft allmah-

lich, auch sind im Umril3 einige Ver-
schiedenheiten ersichtlich.

Ich habe anfangs daran gedacht,
dal} dieser Otolith mit 0. Kokeni iden-
tisch sein konnte (s. Vadasz, Jahrbuch
d. k. ung. geol. R.-A. Bd. XVIII, S.
174), glaube ihn aber aus den erwdhnten Grinden doch davon abtren-

Fig. 1. 0. hungaricus n. sp.
(Vergr.: 5i).

nen zu sollen.
AusmafRe: Lange 3 mm, Breite 2 mm, Dicke 06 mm.

Vorkommen: im Miteleozadn von Kosd.

Otolitlims (Percidarum?) Edsdensis n. sp.

Fig. 2

Eine sehr kleine Form, die von den drei Ubrigen durch Dr. Vadasz
in Késd gefundenen Otolithen stark abweicht. Der Sulcus ist gut in

Fig. 2. 0. kosdensis n. sp. (Vergr.: wli).

Ostium und Cauda geteilt und scheint mir am ehesten auf die Perci-
den hinzuweisen. Die Arealdepression ist sehr stark ausgebildet, die
Ventrallinie nur schwach ersichtlich.

1 Die andern in den vorstehenden Listen erwdhnten Arten sind in meiner
anfangs zitierten Arbeit, z. T. auch in meiner Beschreibung der Fischotolithen des
Pausramer Mergels (Zeitschr. d. mahr. Landesmuseums, VIII. Bd., S. 102—120),

beschrieben und abgebildet.
2 Mem. Mus. R. Hist. Nat. Beige, 1905. Taf. XlII, Fig. 1—8, S. 163. Brissel.
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Die Aullenseite ist starker gewdlbt als bei der vorstehend be-
schriebenen Art.

AusmafRe: Lange Do mm, Breite 1 mm, Dicke 03 mm.

Vorkommen: im Mitteleozan von Kosd.

0. (Percidarum) ocsensis n. sp.
Fig. 3.

Die einzige aus den ungarischen Congerienschichten bisher be-
kannte Otolithenform, die nicht von Sciaeniden stammt, ist klein,
beiderseits, besonders vorn zugespitzt. Aul3er dem scharf vorspringenden
Rostrum ist auch ein weniger spitzes Antirostrum vorhanden, eine
starker ausgebildete Excisura ostii fehlt.

Der Sulcus ist deutlich in Ostium und Cauda getrennt, die beide
von kollikularen Bildungen erfillt sind. Die Crista superior und Areal-
depression ist deutlich; die Ventrallinie nur ungedeutet, der unterhalb
derselben befindliche Teil der Innenseite ist schwach radial gekerbt.

Im Gegensatz zu dem einfach geschwungenen Ventralrande des
Otolithen ist der Dorsalrand desselben reicher gekerbt und dement-
sprechend auch die dorsale Halfte der Aullenseite reicher gegliedert
als die ventrale, die etwas starker verdickt ist.

Die Zugehorigkeit dieses Otolithen zu den Perciden scheint mir
nach der ganzen Ausbildung sicher zu sein, leider kenne ich die Gat-
tung, zu der er gehort, nicht sicher. Die Ahnlichkeit von 0. ocsensis
mit Otolithen des FluBbarsches (Perca fluviatilis) ist sehr bedeutend.

AusmafRe: Lange 28 mm, Breite D4 mm, Dicke 04 mm.

Vorkommen: in Schichten der pontischen Stufe von Ocs.

O. (LabraxP) neudorfensis Proch. (in sched.).
Fig. 4.
Der in Fig. 4. abgebildete Otolith wurde von J. V. Prochazka als zu

Serranus gehdrig bezeichnet, dirfte aber meiner Ansicht nach eher auf
Labrax zu beziehen sein; doch sind gerade die Perciden schwer zu
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unterscheiden und es sind bisher von dieser Familie auch noch zu
wenig Formen bekannt geworden.

Mit Ausnahme des dorsalen Teiles des Ostlalrandes, welcher abge-
schliffen scheint, ist dieser Otolith recht gut erhalten und auch ich
glaube wie Procinazka, dald ein solcher Otolith bisher nicht beschrieben
wurde. Auffallig ist die dorsocaudale Zacke, wie sie ahnlich z B. an
Dentex speronatus Bass, bekannt ist.

Fig. 4. O. Neudorfensis Proch. (Vergr. : 5i).

Die AuBenseite ist schrdg zur Langserstreckung des Otolithen
etwas ausgehohlt, eine konzentrische Streifung deutlich ersichtlich.

AusmafRe: Lange 89 mm, Breite 4'6 mm, Dicke |9 mm.

Vorkommen: im Miozan von Deveny-Ujfalu (Theben-Neudorf).

O. (ApogonP) ribicensis n. sp.
Fig. 5.

Eine kleine Form mit auffallend stark vertieftem Sulcus acusticus,

der deutlich in einen ostialen und kaudalen Abschnitt getrennt ist.

Letzterer ist etwas langer, erstem-

dagegen breiter und zwar ist es

besonders der Dorsalrand des Os-

tiuins, der starker gekrimmt ist und

Fig. 5. 0. ribicensis n. sp. (Vergr. : 107). doch gegen den Vorderrand wieder

so herabgebogen ist, daf} das Ostium

nur ganz verschmalert den Vorderrand trifft. Die Arealdepression ist
stark ausgepréagt.

Die Aulenseite ist fast glatt, in der Mitte etwas verdickt.

Aus der Literatur kenne ich &hnliche Otolithen bisher nicht,
sondern nur in einigen Exemplaren aus anscheinend altmiozédnen Mer-
geln von Neumecklenburg, wo ich sie mit Gobiusotolithen vergesell-
schaftet fand. Von den mir bekannten rezenten Formen scheinen am
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ehesten die Otolithen von Apogon z B. A. semilineatus damit zu stim-
men, weshalb ich sie, wenn auch mit Vorbehalt, darauf bezog.
AusmafRe: Lange 18 mm, Breite 12 mm, Dicke 0’4 mm, bei
einem allerdings etwas abgeschliffenen Exemplar aus Lapugy etwas
groer (Lange 22 mm).
Vorkommen: in Schichten der Mediterranstufe von Ribice,
vermutlich auch von Lapugy.

O. (Sparidarum ?) pomazensis n. sp.
Fig. 6.

Diese Art ist zwar nur auf ein fragmentarisches Exemplar ge-
grindet, doch scheint sie mir insofern bemerkenswert, weil sie die
einzige aus Ungarn bisher aus Schichten mit
Cerithium margaritaceum vorliegende Form ist.

Die Innenseite ist flach gewd6lbt, von
einem kréftig vertieften Sulcus acusticus durch-
zogen, dessen Umrifl3 insoferne auffallt, als der
Ventralrand kaum eine Andeutung der Grenze
zwischen Ostium und Cauda erkennen Iaft.

Dal3 die Figur nicht etwa umgekehrt zu deu-

ten ist, beweist die den geknickten Rand des Fig. 6. O. -pomazensis n. sp.
Sulcus begleitende, nur als Area zu deutende (Vergr.: gi).
Depression, wahrend die Innenseite sich vom

anderen Rande des Sulcus allmahlich gegen den Otolithenrand herab-
wolbt.

Die Aullenseite ist etwas quer konkav, der Umri des Otolithen
war anscheinend ganzrandig.

Ich glaube diese Form, trotz der erwahnten Eigentimlichkeit des
Sulcus, doch am ehesten wenigstens in die Verwandtschaft von Spa-
riden stellen zu sollen.

Ausmafle: Breite etwa 4 mm, Dicke 1 mm.

Vorkommen: in der kattischen Stufe (Oberoligozan) von Pomaz.

O. (Dentex) nobilis Koken.
Fig. 7.

1891. E. Koken, Zeitschi', d. deutsch, geol. Ges. S. 124, Taf. VIIl, Fig. 8.
1906. R. Schubert, Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. S. 626.

Unter den von Prochazka gesammelten Otolithen fand ich auch
einen als 0. (Percidarum) fidus Procii. n. sp. bezeichneten, den ich
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Fig. 7. abbilde. Wie daraus und aus einem Vergleich mit der KoKENseben
Originalbeschreibung erhellt, handelt es sich um eine Art, die dem
aus dem Oberoligozan und Miozdn bekannten Otolithen von Dentex
nobilis so Uberaus nahesteht,
dal sie unter Berlicksichtigung
der individuellen Schwankungen
damit identifiziert werden kann.
Die Ausbildung des Sulcus, die
reiche Gliederung der Rander
und AuRenseite, GroRenausmalie,
alles stimmt volkommen, nur ist der hier abgebildete Otolitli ein ganz
klein wenig breiter.

Ausmale: Lange 4 mm, Breite 2*8 mm, Dicke 1*7 mm.

Vorkommen: im Oberoligozan Deutschlands, Miozan von Nieder-
Osterreich (Voslau), Italien? und Ungarn (Deveny-U.jfalu).

Fig. 7. 0. nobilis Koken. (Vergr. : 5i).

O. (Cepola) Vadaszi n. sp.
Fig. 8.

Eine kleine zierliche Otolithenform, die nach der Ausbildung des
Sulcus acusticus offenbar zu Cepola gehért. Doch stimmt sie weder
mit der im 6sterreichischen Neogen nicht gar seltenen C. praerubescens
Uberein, auch nicht mit der seltenen C. voslauensis, sondern stellt eine

Fig. 8. 0. Vaddszi n. sp. (Vergr. : 10i).

neue Art vor. Denn vor allem ist es der verschiedene Umri3, der anf-
falt, gegeniuber voslauensis auch die massigere Ausbildung, die aber
infolge des beiderseits zugespitzten Umrisses bedeutend zierlicher
erscheint.

Auch durch die Ausbildung des Sulcus unterscheidet sich C. Vaddszi
von praerubescens und zwar durch starkeres Zurlicktreten der kaudalen
Sulcushalfte gegeniber der Ostialen.

Ausmafle: Lange 2*3 mm, Breite 1*3 mm, Dicke 0*5 mm.

Vorkommen: Miozadn von Deveny-Ujfalu.
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O. (Mugilidarum P) kornyensis n. sp.
Fig. 9.

Ein einziger Otolith, dessen flache Innenseite von einem langen
schmalen, schwach geschwungenen Sulcus durchzogen ist, der zum
allergroBten Teile als Cauda aufgefalit werden
muf3; denn nur ganz nahe dem Vorderrande
findet eine maRige Erweiterung desselben zu
einem kleinen Ostium statt. Dieses Verhaltnis
spricht fir die Zugehorigkeit dieses Otolithen Fig. 9. 0. kornyensis
zu einer Mugilidengattung, vielleicht sogar zu n. sp. (Vergr.. 10i).
Mugil selbst.

Die Aullenseite erscheint verhaltnismafRig stark gewdlbt und ist
die zentrale Verdickung gegen die Rander deutlich abgesetzt.

AusmafRe: Lange etwa 07 mm, Breite 0'4 mm, Dicke 07 mm.

Vorkommen: untere sarmatische Stufe von Kornya.

O. (MonocentrisP) ortus Proch. (in sched.).
Fig. 10.

Diese Art war von pProchazka als lloplostethm bezeichnet, doch
scheint sie mir nach der ganzen Ausbildung wohl zu den Beryciden,

Fig. 10. O. ortus Proch. (Vergr.: 3i).

aber nicht zu dieser Gattung gehdren. Ich finde am meisten Ahnlichkeit
mit dem von k oken als Monocentris integerlaus dem Paleozén von Kopen-
hagen beschriebenen Otolithen.

Die Ausbildung des Sulcus ist fast die gleiche, nur der Umril3
ist einigermaflen verschieden. Ich wirde diesem letzten Umstande

1 Zeitschr. d. deutsch, geol. Ges. 1891. S. 120, Fig. 13.

Mitt. a. d. Jalirb. d. kgl. urigar. geol. Reichsanst. XX. Bd. 3. Heft. JO
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weniger Bedeutung zumessen, wenn der immerhin betrachtliche Alters-
unterschied eine spezifische Ubereinstimmung nicht sehr wahrschein-
lich machen wirde. Der unter der Ventrallinie liegende Teil der
Innenseite ist etwas ausgehohlt, wovon bei integer nichts zu bemer-
ken ist.

Die Aullenseite ist gewdlbt, mit deutlichem Umbo, am Rande
sind Anwachsstreifen deutlich zu sehen.

Ausmafe: Lange 6'4 mm, Breite 55 mm, Dicke 1*7 mm.

Vorkommen: Miozadn von Borbolya (Walbersdorf).

O. (G-obius) n. sp. P aff. intimus Pr.
Fig. 11

Eine kleine zierliche Form von GoMus-Otoiithen, die sich durch
ihren infolge der ventralen Verbreiterung fast dreieckig erscheinenden
UmriR von der nachstverwandten Art, Gobius intimus leicht unter-

scheiden laRt. Leider liegt mir

nur ein einziges und noch dazu

fragmentarisches Exemplar vor,

so daR ich nicht sicher bin, ob

nicht etwa nur eine individuelle

Modifikation von Gob, intimus

Fig. 11 0. n. sp. ? aff. intimus Pr. vorliegt. Dafiir scheint namlich

(Vergr. : 20i)- zu sprechen, daR ich unter den

zahlreichen (Vofeiws-Otolithen der

mediterran-miozanen Sande von Voslau bei einem Otolithen, der sonst

die Charaktere des G. intimus besitzt, eine &hnliche Verbreitung des

Ventralteiles fand (s. 1906 1 c. Taf. XX, Fig. 36). Freilich ist es kei-

neswegs sicher, ob nicht auch dieser Otolith von G. intimus verschie-
den ist.

Ob indessen dieser erwdhnte Otolith aus den sarmatischen Schich-
ten (oder beide) nicht doch auf eine andere Gobius-Art zu beziehen
sind als Otolithus intimus, wird erst nach Untersuchung eines viel
umfassenderen rezenten Otolithenmaterials zu entscheiden mdéglich sein.

AusmalBe: 1*1—P4 (Voslau) mm lang, etwa ebenso breit.

Vorkommen: in den sarmatischen Tonen von Domosnia; viel-
leicht auch in den Mediterranschichten von Vdéslau (Niederdsterreich).
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O. (Scopelus) aff. tenuis Schdb.
Fig. 12.
Schubert, 1905, 1 c. S. 635, Taf. XVII, Fig. 22 und 1906, S. 656.

Der von mir beschriebene Otolith ist am Vorderrande etwas be-
schadigt, doch fand ich seither im Miozan Niederdsterreichs vereinzelte
andere Otolithen, die sonst ganz Uhereinstimmen, aber eine deutliche
Excisura ostii besitzen, sowie der Fig. 12. abgebildete. Diesen aus
Reketyefalva stammenden wirde ich demnach
auch auf Scopelus tenuis beziehen, wenn nicht
eine massigere Ausbildung — starkere Verdickung
der AuRenseite, die bei tenuis streckenweise aus-
gehohlt erscheint — vorlaufig von einer direkten
Vereinigung abhalten wirde. Auffallig ist auch  Fig. 12. 0. aff. tenuis
die mehrfach ersichtliche konzentrische Streifung Schub. (Vergr.: wi).
des Ventralteiles der Innenseite, doch wage ich
ohne reichlicheres rezentes Scopefots-Vergleichsmaterial als ich derzeit
besitze, eine spezifische Abtrennung nicht.

Unter den rezenten Arten steht Scopelus Bissoi der aus Reketye-
falva abgebildeten Form so nahe, daf} diese als miozéner Vorfahr von
Sc. Bissoi aufgefal3t werden muf3.

Ausmafle des abgebildeten Exemplares: Lange 2’5 mm, Breite
2'3 mm, Dicke 05 mm, bei anderen Exemplaren auch geringer.

Vorkommen: in den mediterranen Schichten von Reketyefalva,
nahe verwandte Formen in den gleichen Schichten von Niederésterreich.

O. (Scopelus) sp. nov. P
Fig. 13.

Dieser Otolith gehort derselben Gruppe der Scopeliden an, wie
der vorstehend besprochene und stellt vermutlich nur ein etwas korro-
diertes Exemplar der tenuis-Gruppe dar, weshalb ich von der Aufstel-
lung einer neuen Art abselie. Von aff. tenuis unterscheidet ihn namlich
lediglich die geringe Ausbildung
der Exzisur und der eigenartige Um-
ri des Gehauses, die jedoch, wie
erwéhnt, vielleicht nur Korrosions-
erscheinungen darstellen.

Die AuRRenseite ist gleichméaRig
gewdlbt, wodurch sich auch dieser Fig. 13. 0. (Scopelus) sp. nov. ?

Otolith von O. tenuis unterscheidet. (Vergr.: 10i).
10*
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AusmalRe: Lange L8 mm, Breite L6 mm, Dicke 04 mm.
Vorkommen: Miozan von Ribice.

O. (Scopelus) mediterraneus yar. gracilis m.
Fig. 14.

Diese Otolithenf'orm unterscheidet sich vom Typus des 0. (Scope-
lus) mediterraneus (S. 1905 1 c. XVII, fig. 20) durch die wenigstens
an drei Exemplaren von Reketyefalva ersichtliche auffallige Kerbung
des hinteren Dorsalrandes. Wohl ist die mediterraneus-Gruppe ebenso,
wie die austriacus-Gruppe bezuglich der Ausbildung des Vorderrandes
recht veranderlich, indem sich gar mannigfache Formen bald mit deut-
licher, bald mit fehlender Excisura ostii vorfinden, ebenso auch Uber-

gange, bei denen eine Zuteilung zu einer bestimmten Form schwer ist.

Doch ist mir sonst eine solche Dorsalskulptur wie diese, nicht bekannt,

so daR ich diese Form vorlaufig wenigstens als Varietdt abgrenzen

mochte. Freilich kann auch hier erst die Untersuchung mdéglich reich-

lichen rezenten Vergleichsmateriales Klarheit Gber die Bestimmbarkeit

artenreicher Gattungen auf Grund ihrer Otolithen bringen.
AusmafRe: Lange 2*3, Breite 1'7 mm, Dicke 0*4 mm.
Vorkommen: im Miozan von Reketyefalva.

O. (inc. sedis) lapugyensis n. sp.
Fig. 15.

Ein kleiner Otolith, der bei oberflachlicher Betrachtung an Sco-
pelidenotolithen erinnert, besonders an die mit stark zurlicktretendem
antirostralem Teile. Doch zeigt der Sul-

cus bei genauerer Beobachtung eine deut-

lich andere Ausbildung, wodurch er an

Atherina erinnert, eine kleine massen-

Fig. 15. 0. lapugyensis n. sp. haft auftretende Fischform der gegenwar-
(Vergr.: 10). tigen Meere, die ich auch im niederdster-
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reichisclien Neogen nachwies. Doch ist der caudale Teil des Sulcus
breiter und weniger gerade, wenigstens soweit mein rezentes Vergleichs-
material erkennen laft.

In dieser Beziehung wie auch bezlglich des Umrisses erinnert
0. lapugyensis an den Otolithen der Scopelidengattung Aulopus (u. zw.
von A. Agassizi Bon.), die Vaillant in seiner Travailleur- und Talisman-
arbeit Taf. XII, Fig. 3, 3a abbildet.

AusmafRe: Lange 1'3 mm, Breite DI mm, Dicke 0'3 mm.

Vorkommen: in Mediterranschichten in Lapugy.

Otolithus (Gadus) minusculoides n. sp.
Fig. 16.

Den Fig. 16 abgebildeten Otolithen fand ich unter dem von
Prochazka g@gesammelten Materiale als 0. (Gadidarum) minusculus
Schub, bezeichnet. Und in der Tat erinnert er auch sehr an diese von

Fig. 16. 0. minusculoides n. sp. (Verg.: 5i).

mir beschriebene Art (S. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1906. S. 662. Taf. V,
Fig. 48—52). Doch sind die.GréRRenunterschiede ganz auffallig; wahrend
diese Art, die ich in mehreren Exemplaren kenne, nur 1'5—2 mm lang
wird, ist die hier abgebildete (i'9 mm lang, 2’8 mm breit und 1 mm dick.

Nun ware es wohl madglich, dal3 der mir aus Borbolya bekannte
Otolith von einem besonders alten Exemplare des Gadus minusculus
stammt, doch glaube ich nach eingehendem Vergleich, daR es sich eher
um eine nahe verwandte grofRere Art handeln durfte und schlage dafir
den Namen minusculoides vor.

Die nachstverwandte rezente Form durfte wie fur minusculus
Gadus saida sein (s. A. S. Jensen, Medd. fra Komm. Hav. Ser. Fisk.
Bd. I. Nr. 7, S. 7, Fig. 3c, d. Kopenhagen, 1905).

Einige Ahnlichkeit besitzt dieser Otolith mit Jugendexemplaren
von Merlucius, doch fehlt dei bei diesen so bezeichnende scharfe Knick
des Sulcusunterrandes, auch ist der UmriR nicht unbetrachtlich ver-
schieden.
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Vorkommen: Borbolya, wahrend Gadus minusculus aus Deveny-
ujfalu und Baden bei Wien bekannt ist.

O. (Macrurus) aff. Arthaberi Schub.
£ Fig. 17 und 18.

DaR dieser Otolith von einer Macrurus&vt stammt, kann nach
der recht charakteristischen Ausbildung des Sulcus keinem Zweifel unter-
liegen. Dem Umrif nach und zwar durch den spitzen Dorsalteil scheint
das in Fig. 17 abgebildete Exemplar sich von den bisher bekannten
Macruriden zu unterscheiden, doch erzielt eine Betrachtung desselben
bei starkerer VergrofRerung, dal} dieses, sowie ein ahnliches kleineres
Exemplar abgeschliffen ist, womit auch der relativ groRe Sulcus im

Fig. 17. 0. aff. Arthaberi Schub. Fig. 18. 0. (Macrurus) sp. juv.

Zusammenhang steht. Ein drittes in Mihéalygerge gefundenes Exemplar
(S. Fig. 18) zeigt die an den abgeschliffenen Exemplaren nur ange-
deutete Skulpturierung sehr schoén und erweckt die Vermutung, dal
diese Otolithen zu Macrurus Arthaben Schub.1 gehdren dirften; mit
diesen stimmen sie sonst recht gut Uberein, nur ist die groRte Breite
des Otolithen nicht so stark dem Vorderrande genahert, wie bei
M. Arthaberi, sondern gegen die Mitte zu geriickt.

AusmafRe: Lange 19 und 4 mm, Breite 1'7 und 34 mm, Dicke
0'5 und 1 mm.

Vorkommen: in Mediterranschichten von Mihalygerge, die
typische Form in Borbolya und Niederdsterreich.

O. (Pleuronectidarum ?) hunyadensis n. sp.
Fig. 19.

Die Innenseile ist maRig gewdlbt und von einem etwa in der
Mitte gelegenen breiten aber seichten Sulcus acusticus durchzogen.
Dieser erreicht, sofern dies, wie ich nicht glaube, nur durch einen

1 Jahrb. k. k. geol. R.-A. 1905. Taf. XVI, fig. 38.
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ungunstigen Erhaltungszustand bedingt ist, weder den Vorder- noch
den Hinterrand, ist aber durch einen Einschnitt des Ventralrandes in
zwei ungleiche Abschnitte geschieden. Eine Ventrallinie ist deutlich
ersichtlich, beide Halften der Innen-
seite erscheinen sonst ziemlich gleich
flach gewolbt.
Der Umri ist ganzrandig, die
Aulenseite fast glatt, etwas quer aus- Fifi. 19. 0. hunyadensis n. sp.
gehohlt. Nach der eigenartigen Aus- (Vergr.: 5i).
bildung gehdrt dieser Otolith wohl si-
cher zu einer Anacanthinenform und zwar méchte ich ihn am ehesten
auf irgend eine Pleuronectidengattung beziehen; doch wére auch irgend
eine Gadidenform leicht mdoglich.
AusmafRe: Lange 2'9 mm, Breite 22 mm, Dicke 0’8 mm.
Vorkommen: in den Mediterranschichten von Ribice.

Otolitlrus (inc. sedis) austriacus Proch. (in sched.).
Fig. 20.

Unter den von Proc.hazka gesammelten Otolithen befindet sich
auch folgender, eigentlich unzweckméaRig austriacus genannter, der ob-
wohl er seiner systematischen Stellung nach bisher auch nicht an-
nahernd erkannt werden konnte, doch in mancher Hinsicht bemer-
kenswert ist.

Fig. 20. 0. austriacus Proch.

Die Innenseite ist flach gewdlbt und von einem kraftig ausgeprag-
ten relativ breiten Sulcus acusticus durchzogen, der keine deutliche
Absonderung in Gauda und Ostium erkennen I|aRt; nur gegen den
Vorderrand zu erweitert sich der Sulcus etwas. Das Kaudalende des
Sulcus ist mit dem Hinterrande des Otolithen durch eine seichte
Furche verbunden oder setzt sich richtigerweise durch eine weit weni-
ger ausgepragte Furche bis zum Hinterrande fort. Kollikulare Bildun-
gen fehlen véllig. Die Crista Superior ist starker ausgepragt als die
Crista inferior. Auf der oberen Héalfte der Innenseite befindet sich eine
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seichte Arealdepression, die untere Halfte ist sanft gewdlbt. Eine
Ventrallinie ist angedeutet. Vom Dorsalrand des Otolithen ziehen sich
einige Linien zur Arealdepression herab.

Die AuRenseite ist flach gewd6lbt, doch etwas wellig und vor allem
fallt hier die vielleicht nur durch Anwitterung in der unteren Halfte
der Aullenseite so stark ausgepragte konzentrische Streifung auf.

Unter allen mir bekannten fossilen und rezenten Otolithen kenne
ich keinen, der an diese eigenartige Form so erinnern wirde, daf ich
ihn wenigstens anndhernd dazu stellen kodnnte. Bezuglich der Ausbil-
dung des Sulcus acusticus mdochte er mich am meisten an Mugiliden
erinnern.

AusmafRe: Lange 4 mm, Breite 3'5 mm, Dicke 05 mm.

Vorkommen: in Devenyujfalu.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich ein bereits wesentlich ergénz-
tes Bild der ungarischen Tertiarfischfauna. Zwar sind aus alttertiaren
Schichten nur sparliche Otolithen bekannt geworden, umso reicher ist
aber die Fauna, welche die Funde in den Neogenschichten erkennen
lassen.

Reste einer reichen Kistenfauna der Mediterranstufe sehen
wir in den Ablagerungen von Devenyujfalu, die an Formenreich-
tum derzeit nur von Véslau bei Wien Ubertroffen wird. Es sind hier
vor allem die Perciden, Spariden, Sciseniden, Gobiiden, welche den
Seichtwassercharakter dieser Fauna bestimmen. Allerdings sind auch
Otolithen von Tiefseeformen in der Liste vorhanden, doch nur ver-
einzelt und stammen zum Teil sicher, zum Teil vermutlich aus tegeli-
gen Ablagerungen, wahrend die Hauptmasse der Kistenformen aus
Sanden stammt.

Den scharfsten Gegensatz zu dieser Fauna bietet jene von Bor-
bolya, welcher die zahlreichen groRen Otolithen der Macruriden von
Phycis und Hoplostethus einen ausgesprochenen Tiefseecharakter geben.
Von den iibrigen ungarischen Ortlichkeiten steht dieser Fauna am
nachsten jene von Mihalygerge, von der allerdings nur weit weni-
ger Formen bekannt sind. Freilich die groRBen auffalligen Macrurus-
otolithen von Borbolya scheinen dort ganz zu fehlen.

Faziell etwa in der Mitte zwischen Devenyujfalu und Borbolya
stehen die Ubrigen Mediterranlokalitaten, in denen meist nebst Oto-
lithen von ausgesprochenen Kistenformen, wie es Gobius ist, solche
von Hochseefischen — Scopelus — Vorkommen. Sofern diese tatsach-
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lieh aus denselben Schichten stammen wie die der Gobiiclen, |aRt sich
ihr Vorkommen als von an die Kuste geworfenen Scopelidenschwannen
stammend gar wohl erklaren; manche jedoch, besonders die nicht sel-
ten korrodiert erscheinenden Otolithen, mdgen auch als unverdauliche
Nahrungsruckstande in die Absatze gelangt sein, in denen sie gefun-
den wurden.

Die Tone der unteren sarmatischen Schichten lieferten
bisher fast lediglich Gobmsotolithen. Lokal lebte jedoch 'wahrend der
sarmatischen Stufe auch eine andere Fischfauna, wie mir die Reste
einer Faunula sehr kleine Otolithen zeigten, die ich durch Vermittlung
von Herrn Dr. Vadasz aus Piski erhielt und Uber die ich infolge des
ungunstigen Erhaltungszustandes leider gegenwartig keine naheren
Mitteilungen machen kann.

Und was schlieBlich die Fauna der Congerienschichten
anbelangt, so war ja schon durch Prof. Lsrentneys Studien bekannt,
daR Sciteniden die hauptsachlichsten Fische jener jingsten tertidren
Wasserbecken waren und konnte nebst einem weiteren Scisenidenfund
zum erstenmal aus ungarischen Absatzen jener Schichten ein Percide
nachgewiesen werden (von Ocs), der um so interessanter scheint, als
wir in ihm vermutlich einen sehr nahen Verwandten unseres heutigen
FluBbarsches (Perca fluviatilis) zu sehen haben.

*

Ich habe es absichtlich aus verschiedenen Griinden vermieden, in
diese Skizze auch die Ubrigens spéarlichen sonstigen Fischreste einzu-
beziehen, ohne die natiirlich eine erschépfende Darstellung der Fisch-
fauna nicht moglich ist; ich glaubte dies um so eher unterlassen zu
kénnen, als ja auch relativ sehr wenig Tertiarlokalitdten auf ihre Oto-
lithen genigend durchforscht wurden und diese Zusammenfassung in
erster Linie zu einer solchen weiteren Durchforschung anregen soll.

Freilich wére es mindestens ebenso wunschenswert, dal? endlich
auch von Seite der Zoologen die Morphologie der Fischotolithen mehr
Berucksichtung fande, damit endlich mehr prazise Art- und Gattungs-
bestimmungen madoglich werden.
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Vorwort.

Jutius Ruisz, Direktor des kgl. ungar. staatl. Gestitspradiums
Kisber gelangte bereits im Jahre 1909 zur Einsicht, dal} ein rationeller
Okonomiebetrieb nur auf Grund agrogeologischer Kenntnisse méglich
sei und ersuchte deshalb bereits seinerzeit als Direktor des staatlichen
Gestltspradiums Babolna um die agrogeologische Aufnahme des Domi-
niums Babolna. Sein Gesuch fand natirlich tberall ungeteilten Beifall
und es wurde die Aufnahme des Dominiums auch angeordnet, wortber
Verfasser dieser Zeilen in den Mitteilungen a. d. Jahrbuche der kgl.
ungar. geologischen Reichsanstalt Bd. XIII, Heft 5 (1901) unter dem
Titel «Die agrogeologischen Verhdaltnisse des Staatsgestutspradiums
Babolna» Bericht erstattete.

Inzwischen dbernahm Herr Juiius Ruisz die Direktion des kgl.
ungar. staatl. Gestitspradiums Kisber und reichte am 16. September
1910, unter Z. 3205 ein neues Gesuch bei der Regierung ein, in wel-
chem er mit Berufung auf die bereits friher durch die kgl. ungar.
geologische Reichsanstalt ausgefiihrte agrogeologische Aufnahme der
Gestiitspradien Babolna und Mezbhegyes, sowie mit Hinweis auf die
praktischen Vorteile, welche eine derartige agrogeologische Aufnahme
durch grindliche und eingehende Erforschung séamtlicher Eigenschaften
des unter Kultur stehenden Bodens gewéhre, darum ersucht, daf} eine
derartige Aufnahme im Laufe des néachsten Frihjahres auch fir das
Gestiutspradium Kisber gestattet werde.

Das Gesuch wurde durch den Ministerialrat und Okonomie-Ober-
direktor Beta V. Daranyi Sr. Exzellenz dem Minister natlrlich befur-
wortend vorgelegt, der in seinem Erlal Z. 65,764/IV vom 22. Dezem-
ber 1910 die detaillierte agrogeologische Aufnahme des Gestitspradiums
Kisber gestattete.

Infolge der durch Herrn Dr. Ludwig v. Losczy o. s. Universitats-
professor und Direktor der kgl. ungar. geolog Reichsanstalt, sowie
durch Herrn Dr. Tomas v. Szontagh, Kgl. Rat und Bergrat, Vizedirektor
der kgl. ungar. geol. Reichsanstalt am 14. Januar 1911 unter 683/1910
getroffenen Anordnungen wurde mir die Ehre zu teil, die Aufnahme

11*
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des Dominiurns durchzufiihren und dariber ausfiihrlichen Bericht zu
erstatten.

Vor allem bin ich den Herren Direktoren L. V. Lsczy und Th. y.
Szontagh zU aufrichtigem Dank verpflichtet fir die Ehre, dal} sie mit
der Aufnahme des Dominiurns mich betrauten. Ebensolchen Dank
schulde ich ferner Herrn Direktor Juiias Ruisz flr die gltige Bereit-
willigkeit und Unterstitzung, welche er mir bei Durchfuhrung meiner
Aufgabe gewahrte. Herr Juiius Ruisz stellte mir in zuvorkom-
mender Weise viele Angaben zur Verfigung, welche mii bei der Ver-
fassung dieser Arbeit groRe Hilfe gewahrten. So verdanke ich
dem Herrn Direktor die Karten des Gestlitspradiums, einen kurzen
Uberblick der Geschichte des Dominiurns, die meteorologischen Anga-
ben, die Profile der Tiefbohrungen, sowie mehrere Bodenanalysen und
andere mindliche Aufklarungen.

Ich kann aber nicht umhin, auch dem gesamten Beamtenkorps
von Kisber meinen Dank auszusprechen. Die Herren Okonomiebeamten
gingen mir mit ihren Kenntnissen sehr oft hilfreich zui Hand, fuhlten
mich und gaben mir durch ihre Erfahrungen an zahlreichen Stellen
Aufklarung' Ich sage daher den Herren Okonomiebeamten, wie auch
dem Herrn Baumeister fur ihre bereitwillige Unterstlitzung herz-

lichen Dank.



Kurze Beschreibung des Dominiums.

Das kgl. ungar. staatl. Gestutspradium Kisber war urspriinglich ein
graflich RATTHYANYi'sches Dominium. Nach dem ungarischen Freiheits-
kampfe im Jahre 1848/49 wurde es von dem damaligen Besitzer
Grafen kasimir v. Batthyanyi konfisziert und darauf Uber allerhdchsten
Entschlu@ vom 3. August 1852 bezw. vom 8. Juli 1853 seiner k. u. k.
apost. Majestat ein militarisches Gestit errichtet. Nach Anbruch der
konstitutionellen Ara (1807) ging mit den brigen Gestiiten und Zucht-
anstalten auch Kisber in das Eigentum des ungarischen Staates Uber
und wurde der Familie B atthyanyi auf Grund des G. A. XI, 1870 als
Entschadigung fir das Dominium 1,709.316 Gulden 84 Kreuzer aus-
gezabhlt.

Fruher gehérte auch die im Komitat Veszprem gelegene Guts-
partie Bakonytamasi zu dem Dominium, welche jedoch wegen ihrer
groBen Entfernung vom Zentrum des Gutes im Jahre 1855 fiir die im
Besitz der Benediktiner-Abtei Pannonhalma befindlichen und dem
Gestitspradium unmittelbar benachbarten Puszta Apéti eingetauscht
wurde, wodurch ein zusammenhéangenderer Gutskomplex entstand.

Das ganze Dominium liegt gegenwartig im Geszteser Bezirk des
Komitates Komarom, im Gebiet der Gemeinden Kisber, Ete und Tar-
kdny und im Zircer Bezirk des Komitates Veszprem im Gebiet der
Gemeinden Teleki und Hanta.

Zwei Okonomiebezirke und zwar der Bezirk Vasdinnye und
Batthyany gehdren zum Komitat Komarom, die beiden anderen, die
Bezirke Tarcs und Nadasd gehdren zum Komitat Veszprem. Der Forst-
bezirk, dessen Verwaltung sich auf der Puszta Nagyber befindet, liegt
zur Halfte im Komitat Veszprem.

Das ganze Dominium ist also in vier Okonomie- und einen Forst-
bezirk eingeteilt, deren Verteilung der GroRe nach folgende ist:

Okonomie Bezirk Batthyany 2360 Kat.-Joch 1195 Quadratklafter

« « Vasdinnye 3059 « « 387 «
« « Tarcs 2235 « { 314
« « Nadasd 1 45, « « 625 «

Forst-Bezirk Nagyber J
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Der ganze Gutskomplex nimmt also in den angefiihrten finf
Gemeinden ein Gebiet von 11,256 Katastraljoch und 922 Quadrat-
klafter ein.

Das Beamtenkorps des Dominiums besteht gegenwartig aus acht
Gutsverwaltern, finf Gutskontrolloren und drei Adjunkten. AuRerdem
sind dem Dominium zugeteilt: ein Arzt, ein Obertierarzt, ein Fach-
professor, ein Baumeister und drei Lehrer.

Das ganze Gestitspradium wird von dem Gutsdirektor, gegen-
wartig Herr Juiius Ruisz, Uberwacht. Die Zentrale des Dominiums hat

ihren Sitz in der GroRgemeinde Kisber.

Klimatische Verhaltnisse.

Die zwei natirlichen Grundlagen der Landwirtschaft sind der
Boden und das Klima. Ohne das Zusammenwirken, die gegenseitige
Berlihrung dieser beiden Faktoren ist das Leben Uberhaupt nicht denk-
bar. Zu den wichtigsten Erscheinungen des Klimas gehéren die Nieder-
schlage und die Temperatur, obwohl auch der Wind, die Windrichtung
und Windstarke, der Luftdruck, Dauer des Sonnenscheins etc. nicht
viel weniger wichtig sind.

Es wirde den Rahmen dieser Arbeit Uberschreiten, wollte ich
die meteorologischen Verhéaltnisse eingehender behandeln und es stehen
mir auch diesbeziigliche Daten nicht zur Verfigung. Deshalb erwahne
ich in Kirze nur dasjenige, was mit dem Landwirt und besonders mit
dem Boden in engerem Zusammenhang steht, ndmlich den Niederschlag.

Auch Uber den Niederschlag kann ich nur im allgemeinen sprechen,
obwohl es sehr wichtig ware auch die mechanischen Wirkungen des-
selben eingehender zu behandeln. Die Wichtigkeit dessen habe ich
zuerst bereits in der Sitzung vom 17. Dezember 1895 der chemisch-
mineralogischen Sektion der Naturwissenschaftlichen Gesellschaft aus-
gefuhrt. (Termeszettudomanyi Koézlony Bd. XXVIII. Heft 323). Gegen-
wartig sind auf Grund des damals gesagten, durch das meteorologische
Institut an mehreren Orten bereits solche Ombrographen aufgestellt
worden, welche das Verhéltnis der Regenmenge zur Zeiteinheit (Minute)
registrieren. In Anbetracht der Wichtigkeit jedoch, welche diese Anga-
ben besonders fiir den Landwirt besitzen, sollte Ungarn mit einem
viel dichteren Netz solcher Registrier-Apparate versorgt werden, Es
genugt nicht zu wissen, in welche Isohiete das eine oder andere Ge-
biet fallt, sondern wichlig ist auch die Wirkung des Regens auf die
Vegetation auf den Boden, die in erster Reihe von der Beschaffenheit

des Niederschlages abhangt.
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In Ermangelung dessen betrachten wir die Niederschlagsmeneg
von Kisber und seiner Umgebung.

In den Bezirken Vasdinnye und Batthyany betragt die jahrliche
Niederschlagsmenge im Durchschnitt nach zehnjahrigen Beobachtungen
550—650 mm. Sdadlich z B. im Bezirk Nadasd in higeligeren und
bewaldeterem Gebiete ist die Niederschlagsmenge stets etwas groRer,
als ndérdlich von Kisber, wo weniger Wald zu finden ist. Es ist eine
alte, auf Beobachtungen und Messungen beruhende Wahrheit, dal3 die
Verteilung des Niederschlages den orographischen Verhaltnissen ent-
spricht.

Als normale Isohiete von Kisber kann 600 mm betrachtet werden.

Die Zahl der Tage mit Niederschlag darf im Durchschnitt als
100 angenommen werden. In den umstehend folgenden tabellaren
Ausweis betragt fir die Umgebung von Kisber das Maximum 131, das
Minimum 68 Tage. Die Verteilung nach Jahreszeiten und Monaten
scheint, wie die Zahlen zeigen, ziemlich gunstig, sowohl hinsichtlich
der Niederschlagsmenge, als auch hinsichtlich der Tage mit Nieder-
schlag. Tatséchlich verhélt es sich jedoch nicht so, da diese Verteilung
nicht die gilnstigste ist. Es gibt Perioden, in denen es taglich bestan-
dig regnet, hierauf folgen dann langere trockene Zeiten. Ebenso sind
auch Gewitter und Wolkenbriiche haufig, wo das Wasser ebenso
schnell von der Oberflache wieder abfliel3t, als es herabféatlt, ohne den
Boden tiefer zu durchfeuchten. In tieferen Senken, besonders wo der
Untergrund aus undurchlassigem Lehm besteht, bleibt das Regenwasser
stehen und es wahrt langere Zeit, bis der Landwirt auf den betreffen-
den Gebieten wieder arbeiten kann. Am segensreichsten ist daher der
langsam rieselnde, laue Regen.

Der laue Regen geht wiederum Hand in Hand mit der Tempera-
tur und den Winden. Die durchschnittliche Jahrestemperatur betragt
in Kisber + 105 G°. Die groRte Kalte herrscht im Januar und
Februar, der Thermometer zeigt manchmal bis «— 21 C°. Die grofdte
Hitze tritt in den Monaten Juli und August auf, in denen der Thermo
meter bis zu + 37 G° steigt. Die Vegetation leidet einigermalien
unter dem schnellen Wechsel von Winter und Frihjahr, wenn auf
einen strengeren Winter ohne jeden Ubergang der Friihling folgt. Im
Februar steht das Quecksilber beinahe bestandig unter dem Gefrier-
punkt, im Marz erreicht es durchschnittich + 5 und im April be-
reits + 10 G°.

Die folgende Tabelle gewahrt (ber alle diese Verhéaltnisse einen
klaren Uberblick.



Die meteorologischen Beobachtungen in Vasdinnyc und Batthyany
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Von groRBer Wichtigkeit fiir den Boden ist ferner der Wind, des-
sen Richtung und Geschwindigkeit. Der Wind bringt ebenso wie der
Regen, teils Nutzen, teils Schaden. Die Frihlingswinde, welche in
Kisber haufig genug sind, kébnnen im allgemeinen nicht als schadlich
gelten, da hiedurch wenigstens die nassen Felder rascher austrocknen.
Auch die Sommerwinde wirken durch Abkuhlung der Luft im allge-
meinen ginstig auf das Leben ein. Fir den Boden aber sind die
Sommerwinde nicht gerade am ginstigsten, wenn man nicht die wich-
tigste Eigenschaft des Windes in Betracht zieht, dal namlich der
Wind gewohnlich die Wolken mit sich bringt und so gleichsam ein
Vorzeichen des Regens bildet. Es sind jedoch auch' trockene Winde
sehr haufig, besonders in Kisber.

Wie die Erfahrung zeigt, ist in Kisber die herrschende Wind-
richtung Nordwest, im Frihjahr Nord. Letztere trocknet zwar, pflegt
aber auf den sandigeren Tafeln durch Uberwehen auch Schaden zu
verursachen. So muften im Frihjahr 1911 nach solchen Wehen ganze
Tafelpartien umgepfligt werden, welche der Wind bis zu 10—15 cm
mit ziemlich grobem Sand Uberweht und so die Saaten begraben hatte.
Dar Schaden erstreckte sich suf folgende Tafeln:

Itn Bezirk Batthyany Tafel 3.

Im Bezirk Vasdinnye Tafel 25 und 38.

Im Bezirk Tarcs Tafel 5 und 16 zum groRten Teile und Tafel 15
in der mit Tafel 16 benachbarten Ecke.

Im Bezirk Nadasd, Tafel 9 und 12.

Wie sich aus den geologischen Verhéaltnissen der Gegend folgern
laRt, treiben die herrschenden Winde hier schon seit langem ihr Spiel.
Der seit dem Diluvium abgelagerte Boden ist das Resultat der Wir-
kung der Winde. Und mit Riucksicht auf die grébere Beschaffenheit
des Materials 1aRt sich sagen, dafd starkere Winde geweht haben mis-
sen und auch jetzt noch wehen. Hievon wird Ubrigens in den folgen-
den Kapiteln noch eingehender die Rede sein.

Orogréaphisehe und hydrographische Verhéaltnisse.

Das Gestutspradium liegt unter 47° 30' nérdl. Br. und 35° 42'
Ostl. L. von Ferro. Die Hohe der Gemeinde Kisber (iber dem Meeres-
spiegel betragt 180 m.

Das Dominium erstreckt sich sidlich und nérdlich von der Zen-
trale. Der sidliche Teil, welcher zum Bezirk Nadasd gehort, steigt
kontinuierlich und sanft an. Der nérdliche Rand des Waldes liegt
200 m, die Puszta Nagyber 223 m und die sidliche Grenze bereits
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250 m Uber dem Meeresspiegel. In diesem Gebiet ragt der Kopaszhegy
259 m und der Leegetthegy 247 m hoch empor. Die Felder der Puszta
Agazat sind ebenfalls uneben, die tiefer liegenden Teile sind 210 m
und die Higel 240—274 m hoch. Von gleicher Beschaffenheit ist auch
das Gebiet in der Umgebung der Meierei Nadasd, wo das Tal etwa
210 m, die Higel 250 m hoch sind.

Die zweite zusammenhédngende Partie des Dominiums erstreckt
sich von Kisber nérdlich und fallt im allgemeinen gegen Nordwest.

Puszta Pula liegt 190 m 0. d. M.
Puszta Batthyany liegt_ 175 « ( « «
Puszta Apéti liegt™ _ 164 « « « o«
Puszta O-Tarcs liegt_ 160 ( ( ( «
Puszta Egyhaza liegt™ 155 ( ( ( «
Puszta Urge liegt_ .. , 151 ( ( ( <
Puszta Uj-Tarcs w150 (€ «
Puszta Tarcs liegt 150 ( « ( «
Puszta Also Vasdinnye liegt _ 150 ( « « (
Puszta Kozep Vasdinnye liegt... 150 ( « ( (
Puszta Parragh —---------------------- 148 « « (@
Puszta Felsé Vasdinnye liegt. 145 ( ( « (
Lossonczy telep liegt 142 ( ( ¢ «

Das ganze Gebiet ist natirlich wellig gelagert, ein Resultat der
dasselbe durchquerenden Bache und Taler.

Unter den Gewassern, den sog. Bakony-folydsok ist das bedeu-
tendste die Fekete vizer, welche den Bezirk Nadasd durchquert und
sodann neben der Gemeinde Hanta, an der Grenze des herrschaftlichen
Waldes und in der Nahe der Gemeinde Aszdr ablenkend, den Puszten
von Vasdinnye entlang nérdlich flieRt und unterhalb der Gemeinde Acs
in die Donau mindet.

In die Fekete vizer munden die folgenden kleineren Wasseradern:
im Gebiet der Meierei Nadasd, vom Cslicsos hegy, sowie vom Kavicsos
hegy, also von NW und SE abfallende kleinere Taler. Ferner unter-
halb der Gemeinde Hanta die vereinigten Teszerer und Akaer Béche.
Am sidlichen Ende des Nagyberer Waldes entspringen die vereinigten
Bache Szarazlapos und Buszkekutlapos; und von Bakonysarkany her
der Kisberer Bach, welcher den Kisberer Park durchschneidet und
unterhalb der herrschaftlichen Ziegelfabrik ebenfalls in die Fekete vizer
mindet. Bei Kethely und Ete entspringen der Térok Balint-Bach, der
Kethelyer Bach, der Koldustelek-Bach, die Templomlaposi Ader, der
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lig. 1 Profil des artesischen Fig. 2. Profil des Bohrbunnens von
Brunnens von Kisber. Egyhaza

Die Erklarung der Fig. 1—2. s. auf S. 187. der Red,
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Abflul von Pula, von Apéti und von Egyhdza. Samtliche Bache min-
den von rechts in die Fekete vizer.

Der zweite Bach eutspringt im Gebiete der Gemeinde Teleki,
durchschneidet die Puszta Tarcs und mindet unterhalb der Puszta
Olbo in die Bakonyer. Seine Richtung ist ebenfalls Sud-Nord. In die-
sen Bach minden wiederum von Sidost folgende Gewésser: Teleki-er,
Aszari-er, Tarcsi-6lboi-er und der AbfluR von Urge.

Der Lauf dieser Bache ist hie und da ziemlich langsam; sie bil-
den stellenweise auch kleinere Teiche, welche durch Damme klnstlich
vertieft sind. So der Teich unterhalb der Meierei von N&dasd, der
Parkteich, der Teich von Pula und von Tarcs.

AuBerdem sind noch einige seichtere Pflitzen zu erwdhnen, rings
eingeschlossene Vertiefungen, in welchen das Regenwasser langere Zeit
stehen bleibt. Solche sind: das Rd&hricht sidlich von Egyhédza auf der
Tafel 33, das Rohricht neben der Meierei Fels6-Vasdinnye und neben
der Meierei Urge, ferner der Teich in der Meierei Also-Vasdinnye und
die sumpfige Flache neben dem Akazienwaldchen bei Tarcs.

Die Brunnenwasser stehen in innigem Zusammenhang mit den
geologischen und stratigraphischen Verhéltnissen der Gegend. Die
tiefste Bohrung hier ist der im Park gebohrte artesische Brunnen mit
4256 m Tiefe. Das Wasser steht 1'3 m unter der Oberflaiche und
besitzt eine Temperatur von 11 G°. Die Schichtenfolge ist aus dem
untenstehenden Profil ersichtlich. In der Entfernung von einigen Schrit-
ten befindet sich eine weitere Bohrung von 56 m Tiefe, in welcher
das Wasser ebenfalls P3 m unter der Oberflaiche bleibt und ebenfalls
eine Temperatur von 11 G° besitzt.

Es liegt also auf der Hand, daR die tiefe Bohrung erfolglos
geblieben ist und der artesische Brunnen sein Wasser ebenfalls aus
der Tiefe von 56 m erhalt. Der Grund dessen, dal aus den tiefem
Schichten kein Wasser gewonnen werden konnte, obwohl auf Grund
des Profils auch noch tiefer Sandl und Schotterschichten Vorkommen,
ist meiner Ansicht nach der, — falls gelegentlich der Bohrung jederlei
technische Fehler ausgeschlossen sind — da3 die in groRerer Tiefe
vorkommenden etwa wasserfihrenden Schichten nur als Linsen ab-
gelagert sind; weshalb diese Schichten ohne weiteren Zusammenhang
naturlich bestandiges Wasser nicht geben konnten. Es besteht jedoch auch
die Mdoglichkeit, und ich halte dies fir wahrscheinlicher, daR die in der
Néahe befindliche groRe Bruchlinie die Ursache der Erfolglosigkeit bildet.

Die zweite tiefere Bohrung befindet sich in der Nahe von Egy-
haza. Der Bohrbrunnen ist 187 m tief. Das erste Wasser wurde be-
reits in der Tiefe von 45 m angetroffen, auf die zweite wassorfih-
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rende Schicht stieB man in der Tiefe von 187 m in sandigem Schot-
ter. Im Rohr steigt das Wasser bis zu zwei Meter unter der Ober-
flache, im ausgegrabenen Wasserbehdlter jedoch bleibt es 123 m unter
der Oberflache. Die Temperatur des Wassers betragt 11 G°. Unter der
dinnen pleistozanen Sandschicht

folgen die pliozdnen Ablagerungen,
welche aus wechsellagernden Sand-
und Tonschichten bestehen.

Ein  weiterer tiefgebohrter
Brunnen befindet sich in der Meierei
Apati (93 m); das Wasser steigt
hier beinahe bis zur Oberflache.
Fernere Bohrungen wurden vorge-
nommen : an der Mindung der To-
rok Balint-er (die Tiefe des Brun-
nens betragt 21 m), in der Meierei
Als6-Vasdinnye vor der neuen Milch-
kammer (29 m) in der Mitte der

Meierei Felsd-Vasdinnye (455 m)
und in Tarcs bei dem Kuhstall
(53'5 m).

Emporsteigendes Wasser findet
sich noch in der Meierei Batthyany,

Fig. 3. Profil des bei Felsd Vasdinnve
gebohrten Brunnens.
1 Kulturschicht, 2 gelbertoniger schot-
teriger Sand, 3. giauer Ton, 4. grauer
glimmeriger Sand, 5. grauer Ton,
6. grauer glimmeriger Sand, 7. graulich-
gelblicher schotteriger Ton, 8. grauer
Sand, 9. grauer Ton, 10. grauer Sand,

in den auf der Wiese und bei dem 11. grauer Ton.

Pferdestall gegrabenen Brunnen,
in welchen eine hohe Wassersdule von 20—28 m Hohe steht.

Auch in einigen seichteren gegrabenen Brunnen steigt das Was-
ser empor, sowie die Verhéaltnisse glinstig sind.

Samtliches emporsteigendes Wasser entspringt den oberen Schich-
ten der mittelpannonischen (pontischen) Ablagerungen. Es gibt jedoch
auch tiefere und seichtere Brunnen, in welchen sich das Wasser kaum
oder nur in sehr geringer Menge zeigt, trotzdem auch diese in die
pannonischen Schichten gegraben sind.

Die zweite wasserfihrende Schicht bildet der tGber dem Ton ge-
lagerte Schotter, bezw. Sand. Hier sinkt das Wasser bis zu dem Ton,
wo es sich ansammelt.

Seichtere Brunnen finden sich endlich in den alluvialen Téalern
auf deren Grund ebenfalls pannonische Schichten gelagert sind.

Die Durchschnittstemperatur der Brunnenwasser betragt 10 11 G .
Die hohere Temperatur einzelner Brunnen findet ihre Ursache in der
geringeren Tiefe, wodurch die Temperatur des Wassers mit derjenigen
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Die Brunnen des Bezirkes Nadasd.
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Die Brunnen des Bezirkes Vasdinnye.
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Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 4. Heft. 12
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des Oberbodens und der Atmosphéare ausgeglichen wird; sehr viel
hangt auch von dem Umstand ab, in welchem MaRe das betreffende
Wasser benutzt, bezw. geschoépft wird.

Details zeigen die beigefiigten Tabellen. (S. 154—159).

Die letzte Rubrik der Tabellen zeigt, wie hoch das Wasser in
den einzelnen Brunnen (ber dem Meeresspiegel steht. Betrachten wir
nach Durchsicht dieser Zahlen die in Fig. 7 beigefiigte Kartenskizze,
so werden wir sofort dariiber ins Klare kommen, von wo wir Wasser
erhalten und in welcher Richtung dasselbe kreist.

Die Hauptmasse des Wassers entspringt dem Bakonyer Vor-
gebirge und flieRt von dort in nordwestlicher Richtung. Den hoéchsten
Stand erreicht das Wasser am sudlichen Ende des Waldes von Nagy-
ber (227 m i. d. M.), von wo es in der angegebenen Richtung mit dem
Fallen der Schichten stetig niedriger steigt. So ist der Stand des Was-
serspiegels der folgende :

Puszta-Nagyber___ - 211 m 0. d. M.
« Borjukit 1958 « « « «
Meierei Pula - —~ 173 « « 1"
« Apati 1568 « « «
Egyhaza ~ ~ —1525 « « « «
Meierei Vasdinnye .. _ -------- 146 KK«
Puszta Parragh ------------------—- 139 € €« »

Die Meierei Urge liegt auf einer Antiklinale, weshalb hier der

Wasserspiegel 149 m 4. d. M. steht.
Bei Tarcs fallen die Schichten bereits wieder gegen NW; danach

richtet sich auch der Wasserspiegel, dessen Stand weiter folgen-

der ist:
Puszta O-Tarcs ... e 152 m 0. d. M.
Puszta Uj-Tarcs und Tarcs .. 1455 « « « «
Lossonczy telep-------------—- — 140 « « « «
Teich von Tarcs ~  -———--- 1395 K K«

Wie ersichtlich steht also der Kreislauf des Grundwassers mit
den geologischen und tektonischen Verhéaltnissen der Gegend in engem
Zusammenhang, wovon im nachsten Kapitel die Rede sein wird.

Hier erwahne ich nur noch die Quellen des Tales von Feketevizer
unterhalb der Meierei Nadasd, welche an der linken Seite des Tales vom
Grunde des pleistozanen Sandes und dann aus den Pliozanschichten
entspringen. Eine &hnliche Quelle sprudelt unterhalb der Puszta Agazat
bei dem Brunnen Nr. 6 und im Bezirk Batthyany im Térok Balint-Tale.

Endlich muB ich noch auf die Taler der AbfluBgraben von Egy-
haza aufmerksam machen, wo man den Bittersalzgehalt des Bodens in
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Betracht gezogen wahrsheinlich auf Bitterwasserquellen stoRen kdnnte.
(S. Seite 183 und 193).

Geologischer Teil.

Unser Gebiet erhielt seine Ausgestaltung in drei Epochen des
Kainozoikums und zwar stammen die unteren Ablagerungeu aus dem
Pliozan der Tertidrepoche, hierauf folgten das Quartar, Diluvium oder
Pleistozan und endlich das Alluvium oder Holozan.

Pliozan.

Nachdem vor Beginn des Pliozans, gegen Ende des Miozans das
Meer aus dem groRBeren Teile Europas zurlickgetreten war, wurde das
Gebiet Ungarns von Brackwasser und SiRwasserseen bedeckt. Ein
gréReres zusammenhangendes von Wasser Uberflutetes Gebiet erstreckte
sich vom Rhonetal durch das Donautal und lItalien bis in das Innere
Asiens. In Ungarn bildete also der Teil jenseits der Donau, die kleine
und die grosse ungarische Tiefebene ein zusammenhangendes mit Was-
ser bedecktes Gebiet. Siebenbiirgen, als gesondertes, selbstandiges
Gebiet, besalR zwei separate Becken.

Das Pliozan wird im allgemeinen in eine untere und eine obere
Stufe gegliedert. Die unsere Stufe, friher nach den in derselben vor-
kommenden verschiedenen Kongerien-Schalen, allgemein Kongerien-
Schichten genannt, fuhrt jetzt den Namen pontische Stufe auf Grund
der Fauna des Pontus Euxinus, des schwarzen Meeres oder panno-
nische Stufe auf Grund der in der alten Provincia pannonica unter-
suchten Schichten. Die unermudlichen Monographen dieser Epoche,
Oberbergrat Jutius Halavats und Dr. Emerich Lorenthey, Universitats-
professor behandeln den Gegenstand ausfihrlich in den folgenden
Arbeiten: Die Fauna der pontischen Schichten in der Umgebung des
Balatonsees (Harav.) und Beitrdge zur Fauna und stratigraphischen
Lage der pannonischen Schichten in der Umgebung des Balatonsees
(Lorent.). Beide Arbeiten sind in dem Werke «Resultate der wissen-
schaftlichen Erforschung des Balatonsees» Bd. | Abt. | erschienen.

Die obere Stufe dieser Epoche bildet die Levantinische Stufe,
nach dem massenhaften Auftreten der Paludinen (Viviparen) auch Palu-
dinenschichten genannt.

Die Gliederung der pannonischen (pontischen) Stufe ist noch
nicht vollig geklart. Es gab stellenweise slssere, an anderen Orten
wieder mehr brackische Becken, je nach der Anzahl der in dieselben
mundenden SiRwasserbache, welche wiederum seichter und tiefer
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waren, so dall sich verschiedene Kohlenfloze, Sande, Tone, Mergel,
Schotter und Konglomerate ablagerten. Ferner war auch der Wasser-
stand an manchen Orten mehrfachen Schwankungen unterworfen. Aus
diesen Verhaltnissen folgt nur das eine, daf auch die Fauna jener Zeit
den Verhaltnissen angepalit, eine sehr verschiedene war, wodurch die
Gliederung der Stufe in Horizonte auf Grund der Fauna sehr erschwert
wird. Ein charakteristisches Beispiel hieflir ist die Fauna von Bazin,
wo ich verschiedenen Niveaus angehérige Formen vereint gesammelt
habe. (Die agrogeologischen Verhdaltnisse des sudlichen Teiles der klei-
nen Karpathen; Jahresbericht der kon. ung. geol. Reichsanstalt, 1907.).

Nach unseren gegenwartigen Kenntnissen laf3t sich die Einteilung
der pannonischen (pontischen) Stufe auf Grund der Fauna nicht ver-
allgemeinern, sondern nur auf lokale Verhdaltnisse beziehen. Im allge-
meinen kénnen nur die stratigraphischen Verhaltnisse sichere Auf-
klarung Uber die Altersunterschiede der einzelnen Schichten geben.
Das Gesamtbild der Fauna, keinesfalls aber einzelne Formen, bietet
nur ein Hilfsmittel zur Einteilung dieser Periode.

Betrachten wir jetzt die in der Umgebung von Kisber vorkom-
menden Stufen.

Nach dem Zurickweichen des Miozdnmeeres zu Beginn des Plio-
zén hatte die See noch keinen hohen Stand erreicht. Der uberwie-
gende Teil der hier abgelagerten Schichten besteht aus schotterigem
Ton und schotterigem oder grandigem Sande, welche wenngleich spa-
ter zusammengelagert und gesunken, sich doch noch nicht hoch er-
streckten. Und wahrscheinlich kommen auch wasserfiihrende Schichten
nur als groBere und kleinere Linsen vor, weshalb uns aus den tiefe-
ren Schichten artesisches Wasser hier nicht bekannt ist.

Im oberen Teil der unteren Stufe findet sich bereits feinerer,
glimmeriger Sand und dazwischen harter plastischer Ton, welche dem
petrographischen Aussehen nach vielleicht bereits auch in das untere
Niveau der mittleren pannonischen (pontischen) Zeit gehoren.

Auf Grund der in der herrschaftlichen Ziegelei des Bezirkes
Batthyany gefundenen Fauna — deren Bestimmung ich der Gite des
Herrn Haiavats verdanke — gehdren sie nach Herrn Hatavats in das
untere und zwar in das Gongeria Partschi-Niveau. Die in der Ziegelei
gesammelte Fauna ist folgende:

Valencienvesia Pauli R. Floernes.

Planorbis tenuistriatus Gorjan.Kramb.
Limnocardium triangulato-cosiatum Hatav.
Limnocardium (Fragment, an Schmidti erinnernd).
Congeria, sp.
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Das Wasser war damals bereits etwas gewachsen und die Abla-
gerungen erstreckten sich in gewissem Zusammenhdnge auch hoher.
Aus diesen stammt hier das emporsteigende und stellenweise aufsprin-
gende Wasser. DalR das Wasser nicht Uberall erhéltlich ist, liegt wie-
der an den infolge der Bruchlinien eingetretenen Senkungen und Ver-
werfungen. Solche groRRere Bruchlinien konstatierte ich hier ndrdlich
von Kisber in dem Tale des Alluviums unterhalb der Meierei von Vas-
dinnye und am sidwestlichen Rande des Waldes von Nagyber.- Der
westliche Teil der ersterwdhnten Bruchlinie bildet ein Senkungsgebiet.
Ostlich davon findet sich artesisches Wasser, welches nur einige Meter
oder Dezimeter unter der Oberflache bleibt, auf dem Senkungsgebiete
hingegen kann man kaum von emporsteigendem Wasser sprechen.

— ~ =7

Fig. 4. Profil einer Tongrube bei O-Tarcs.
1 Lichtbrauner lockerer Sand, 2. Gelber kalkiger Sand, 3. Congerienfuhrender
gelber, graugefleckter Ton, mit etwas Schotter, 4. Grauer plastischer kalkiger Ton.

Ebenso steht im Walde von Nagyber das Brunnenwasser so hoch, dal
man bei ungestdrten Verhaltnissen an der siudwestlichen Seite der
Bruchlinie, aus nicht zu grosser Tiefe emporsteigendes Wasser erhal-
ten muBte.

DemgemaR richtet sich auch das Fallen der Schichten. Ostlich
von den Bruchlinien fallen die Schichten gegen Nordwest, von der
Meierei Urge aber gegen Nordost. Westlich von dieser Meierei fallen
die Schichten wiederum gegen Nordwest. Es laRt sich also bei der
Meierei Urge von einer nachweisbaren nordwest-siidostlich gerichteten
Antiklinale sprechen, welche mit dem Barsonyos-Pannonhalmer Ufer
der betreffenden Bucht parallel verlauft.

Solche den Randern der Bucht parallel verlaufende Antiklinalen
und Synklinalen sind auf unserem Gebiete und dessen Umgebung
wahrscheinlich in groRerer Zahl verbanden. Diese gehodren jedoch be-
reits in die mittlere pannonische (pontische) Zeit, obwohl ihr Ursprung
vielleicht in die untere zu verlegen ist.
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Auch zu Beginn der mittleren pannonischen (pontischen) Zeit laRt
sich nicht sagen, dal3 hier ein besonders groRer See gewesen waére ;
hierauf weist wenigstens das Vorkommen von Congeria ungula caprae
an zahlreichen Orten hin, welche Art bekanntlich seichteres Wasser
und die Uferregionen des Binnensees bevorzugte.

Ich sammelte Fragmente von Congeria ungula caprae Munst. an
folgenden Orten :

1. In den schotterigen Sandgruben am Tarcsi-hegy (150 m), wo
auch ein Melanopsis-Fragment zum Vorschein kam.

2. In der Tongrube neben der Puszta O-Tarcs (156 m).

3. Neben der Puszta Fels6-Vasdinnye ebenfalls in schotterigem
Sande.

4. Nordlich von der Gemeinde Csaszar, vom Ebedlatbhalom, aus
Ton (227 m), wo auch eine Unio sp. zum Vorschein kam.

Dr. Aurel Liffa erwahnt in den Jahresberichten von 1908 und
1909 noch folgende Fundorte.

5. Kdécs, vor der rom. kath. Kirche (168 m).

6. Nagyigmand, aus Schotter am linken Ufer der Csicsoer.

7. Puszta-Témord, in der Senke zwischen Ujhédz und Témoérdi hegy.

8. Tata, westlich von der Puszta Mikldés, aus dem an der Spitze
des mit 144 m bezeichneten Higels anstehendem Ton.

9. Tata, aus Ton in den Schottergruben.

Alle diese Fundorte weisen darauf hin, daR hier ein verbreitetes
seichtes Wasser war, an dessen hdoher gelegenen Ufern und Boden-
erhebungen zahlreiche Kongerien lebten.

Spater transgredierte das Wasser langsam. Zu dieser Zeit lager-
ten sich hauptséchlich eisenschiissige festere Sande mit Tonschichten
alternierend ab, welche jedoch bloR dinnere Schichten bilden und
meist nur fleckenweise Vorkommen. Aus dieser Zeit stammt die Fauna
von Duc, welche Dr. A. Liffa gesammelt und mir bereitwillig zur Ver-
figung gestellt hat. Sudlich von Kocs, in der Nahe der Puszta Duc
kamen aus rotlichen, Eisenoxydhydrat filhrenden Sande folgende Arten
zum Vorschein:

Limnocarclium Penslii Fuchs.

« Schmidti M. Hoern.
Dreissensia auricularis Fuchs.
Dreissensiomya cfr. Schrockingeri Fuchs.

Zieht man die Gliederung dieser Epoche in Betracht, so gehoéren
die hier angefuhrten Arten in das Niveau von Congeria balatonica
und Congeria rhomboida. Hier aber kommen sie vereint vor.
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Die Transgression erreicht ihren H6hepunkt in der zweiten Halfte
der oberpannonischen Zeit. Aus dieser Zeit ist jedoch hier bloR der
Hugelzug von Teleki-Barsonyos Uubergeblieben, wo ich an der nord-
ostlichen Lehne des Irtds hegy und Oreg hegy, in der Tongrube unter-
halb des mit 195 m bezeichneten Higels, folgende ziemlich schlecht
erhaltene Fossilien gesammelt habe:

Helix bakonicus, Halav.
Valvata helicoides Stolicz.
Valvata sp.

Am sidlichen Ende der Gemeinde Teleki, aus der Lehmgrube
neben der Stralle kamen folgende Arten zum Vorschein:

Melanopsis Entzi Brus, und
CardiumsFragmente.

Aus der Zeit der grof3en Transgression dirften auch die Schotter

im Bezirk Nadasd stammen, welche im Walde von Nagybér und Bardéi
oom erdd in einer Hohe von etwa 250 m
o040 Vorkommen. Diese Schotterkegel
ogo stammen aus dem Bakony. Ur-

110 springlicli stammen nach der lie-

200
600
Figur 5. Schottergrube von Nagyber (Neben Figur 6. Schottergrube von
der Strasse nach Agazat.) Nagyber.
1. Rétlicher, sandiger Ton, 2. Grauer, san- 1. Rétlicher sandiger Ton, 2. San-
diger Ton, 3. Eisenschiissiger schwerer Ton, diger Schotter, 3. Sandige Linsen.

4. Sehr kalkiger Ton, 5. Glimmeriger feiner
Sand, 6. Sandiger Schotter.

benswirdigen Mitteilung Herrn Direktors Dr. Ludwig v. Léczy diese Schot-
ter aus den Alpen und wurden hierher aus den Mioz&n-Schottern des
Bakony ausgeschwemmt. Der Uberwiegende Teil derselben besteht aus
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farbigem Quarz, es findet sich aber auch ziemlich viel Granit, Gneis
und kristallinisches. Schiefergeréll, alterer schwarzer, sodann hellerer
Kalkstein, rétlich gelblicher und graulicher harter Sandstein und Num-
mulitenkalk. Die GroRRe der Bestandteile ist meist haselnu3-, nu3- oder
eigro3, nur selten finden sich grofRere Sticke. Der Schotter ist ziem-
lich lose und fuhrt keine Fossilien.

In die oberste pannonisclie Stufe ist ferner die westlich von Tata-
tévaros gegen Babolna hinstreichende Hiigelkette zu verlegen, auf deren
Hlgeln sich bereits levantinisehe Schotterablagerungen finden.

Das Liegende derselben ist aber noch entschieden pannonisch,
wie die in der mit dem zwischen Igmand und Ujszdny neben der
Bahn gelegenen Uhlanenfriedhof benachbarten schotterigen Sandgrube
gefundenen

Unio Wetzleri Dunk.
Pisidium sp. Miiller.

beweisen. (Dr. Aurel Liffa: Geologische Notizen Uber die Gegend von
Tata und Szoény. Jahresbericht d. k. ung. geol. B. Anstalt 1908, p. 147.).
Dafiir sprechen auch die am Orddghegy bei Nagyigmand gefundenen

Melanopsis pygmaea Partsch.
Cardium-Fragmente

und die bei Béabolna-puszta aus dem vor dem Postgebaude befindlichen
Brunnen zum Vorschein gelangten

Unio Neumayri Pen.
Planorbis sp.

(Horusitzky: Die agrogeologischen Verhéltnisse des Staatsgestitspra-
diums Babolna. Mitt. a. d. Jahrb. d. kg], ungar. geol. R. A. Bd. XIII.
Heft 5 p. 179.)

Am linken Ufer der Donau sind die in die obere pannonisebe
Stufe gehérigen Schichten bereits viel weiter verbreitet.

Das Fehlen dieser Schichten in groBerer zusammenhangender
Verbreitung auf unserem Gebiet hat seinen Grund wahrscheinlich in
dem plétzlichen Zurtickweichen der Binnengewasser. Der Abflull des
Binnensees geschah zu beiden Seiten des Vertes-Gebirges, namlich
gegen Mor-Szekesfehervar und gegen Tata-Bicske, bei welcher Gelegen-
heit in diesem Gebiet eine starkere Erosion tatig war. Dieses Zurick-
weichen hielt solange an, bis die Donau zu Beginn des Diluviums
(Pleistozan) die Enge von Esztergom-Szob durchbrach. In der zweiten
Halfte des Pliozans also wich das Wasser zurick und damals wurde
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auf der erwahnten Hugelkette zwischen Tata und Babolna der Schotter
abgelagert. Dieser Schotter findet sich nur auf den Hugelspitzen und
hat an vielen Stellen kaum Vs m Machtigkeit. Der Schotter besteht
beinahe aus reinem Quarz, welches mit einer Eisenockerschicht tber-
zogen ist. Die einzelnen Sticke sind oft von StrauRenei oder Kindes-
kopfgrésse. Fossilien wurden nicht gefunden. Diesen Schotter halte ich
nicht mehr fir Bakonyer Schotter. Obwohl Fossilien bisher nicht be-
kannt sind, halte ich doch meine frithere Ansicht aufrecht und be-
trachte diesen eisenockerigen Schotter als levantiniscli.

Pleistozan.

Nach AbfluR der groRen Binnenseen, zu Beginn des Pleistozéns
(Diluvium) war das Gebiet der kleinen ungarischen Tiefebene grof3ten-
teils noch mit zuriickgebliebenen Teichen und Simpfen bedeckt. Solch
ein aus mehreren zusammenhangenden Sumpfen bestehendes Gebiet
erstreckte sich auch zwischen Tata, Bana, Mezoors und Kisbér, in
welches von den ringsum gelegenen aus Schotter bestehenden Higel-
reihen Sand und zuweilen auch Schotter herabgeschwemmt wurde.
Auch die Hochwasser der Donau erstreckten sich noch bis hierher,
welche ebenfalls ansehnliche Massen Sandes mit sich brachten. In be-
standigeren Morasten lagerte sich schlammiger Ton ab. Im allgemeinen
lakt sich sagen, dal} diese Verhdaltnisse im unteren Pleistozan herrsch-
ten, als in den einzelnen Gebirgen die ersten Vergletscherungen ein-
traten ; das untere Pleistozan wirde also mit der ersten Glazialperiode
zusammenfallen, als in unserem Gebiet ein regenreicheres Klima
herrschte.

In Kisbér besteht in der Meierei Als6-Vasdinnye die Lehmgrube
unterhalb der neuen Milchkammer aus solchen Teichablagerungen,
hauptsachlich aus Ton, dazwischen aber auch Schotter und ziemlich
viel Sand. Mitunter finden sich darin auch Fragmente von einge-
schwemmten Pliozanfossilien, deren Vorkommen hier durch das oben
erwadhnte erklart wird. Der Ton ist graulich oder gelblich, weniger
bindig und keineswegs so plastisch, wie der pannonische Ton, wel-
chem er Gbrigens sehr ahnlich ist. Die Fauna desselben ist folgende:

Planorbis (Gyraulus) glaber Jeffreys.
Valvata (Cincinna) piscinalis Mull.
Bithynia tentaculata L.
Unio-Fragmente.

Pisidium (Fossarina) fossarinum Cless.
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ferner zwei eingeschwemmte Festlandformen :

Eulota fruticum Malr.
Baliminus (Chondrula) tridens Mult.

Und aus dem Pliozan Congeria und Cardium-Fragmente.

Eine &ahnliche Fauna sammelte ich auch in Bdbolna, welche eben-
falls noch in das untere Pleistozan gehort. Hier kam die reiche Fauna
zwar aus Sand zum Vorschein, da. diese aber auch spater ungestoért
blieb, war die Fauna darin vollkommen erhalten.

In den Sandgruben neben der Lobkovitzer Strasse und von Gse-
merhdza sammelte ich die folgende Fauna:

Succinea (Neritostoma) putris L.
« (Amphibina) Pfeiffen R ossm.

« (Lucena) oblonga Drap.
Limnaea (Limnus) stagnalis L.
< « ( « var. arenaria Colb.
« (Limnophysa) palustris var. fusca Pfr.
( « turricula Held.
« « « var. diluviana Andrus.

« (Fossaria) truncatula Muarr.

« (Leptolimnea) glabra Mualr.

« (Guifaria) peregra Mul1., var. attenuata Ciess.
Planorbis (Gyrorbis) leucosloma Mitlet.
Pisidium (Fossarina) fossarinum Cless.

Es sind dies lauter Arten, welche in stagnierenden ddes langsam
stromenden Gewassern und an deren Ré&ndern leben. Die einzige fos-
sile Form ist L. diluviana Andr., welche gegenwartig bei uns nicht
mehr lebt. L. arenaria und G. attenuata waren auch bisher unbe-
kannt und sind auch aus der rezenten Fauna nicht bekannt. Letztere
Form ist auRer B&abolna nur von Muzsla bekannt, L. arenaria wurde
nur in Babolna gefunden. Die Ubrigen leben auch heute noch.

Die Bestimmung der Limnaea-Arten verdanke ich weil. St. Cies-
sin, Malakologen in Regensburg.

Zu Beginn des oberen Pleistozdns war der Stand der Donau be-
reits ein viel tieferer, so daR auch das Hochwasser unser Gebiet nicht
mehr erreichte. Hier waren die einzelnen Vertiefungen nur mehr durch
bestandige Sumpfe bedeckt und in den Talern rieselten kleinere Bache.

Das Wasser der Donau hatte sich ein tieferes Bett gegraben und
lagerte das mit sich gefuhrte Material nur mehr an dessen Réandern
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ab, welches je nach der Strémung, verhaltnisméaBig noch immer ziem-
lich hoch, grandige Schotterbdnke bildete. So verdient die auf dem
militarischen Exerzierplatz bei Gydrszabadhegy emporragende schot-
terige, grandige Sandlinse Erwdhnung, 130 m 0. d. M., in welcher ich
die folgende Fauna sammelte: (Bei der Bestimmung der Fauna stand
mir Dr. Kormos hilfreich bei).

Hyalinia (Polita) pura Ald.
Crystallus (Vitrea) crystallina Marr.
Euconulus fulvus Murr.
Patula (Discus) ruderata Stud.
Clausilia (Kuzmicia) pumila Z
Succinea (Lucena) oblonga Drap.
« « « « var. elongata Ciless.
Planorbis (Tropidiscus) umbilicatus Muaru.
Valvata (Cincinna) piscinalis Muurl.
Pisidium (Fluminea) amnicum Mull.

Die angefuhrten Arten gehoren im allgemeinen einer Waldfauna
an; die ersten finf Arten bevorzugen samtlich bewaldete, schattige,
nasse Gebiete; Polita pura und Kuzmicia pumila haben sich schon
vobllig ins Gebirge zurlickgezogen, so dal} sie im Alfold als fossil be-
trachtet werden kdnnen. Vitrea crystallina, Euconulus fulvus, Discus
ruderatus ziehen ebenfalls dem Gebirge zu und werden im Alféld nur
sparlich, selten gefunden. Succinea oblonga, in der Nahe von Gewas-
sern lebend, ist auch heute noch ziemlich haufig, besall aber im Plei-
stozan eine noch grolRere Verbreitung. Die letzten zwei Arten sind in
stagnierenden Gewassern heimisch und leben auch heute noch. Die
Fauna weist also darauf hin, daR dort das Ufer mit Auen bestanden
war, welche ofters vom Wasser Uberschwemmt wurden.

In dem gemaRigteren, trockeneren, wechselnden Niederschlag
bringenden Klima der LoRperiode, wurde die Donau in ein stetig enge-
res Bett zurlickgedrangt, ein Teil der Simpfe trocknete aus und der
Wind Ubernahm in der Ausgestaltung unseres Gebietes die Haupt-
rolle. Vor allem wirbelte er den dort abgelagerten Sand empor, fuhrte
ihn von einem Ort an den anderen und bildete Flugsanddinen und
Flugsandhiigel. Diese wechselten ihren Ort lange Zeit hindurch, bis ein
Teil derselben von der Vegetation wieder gebunden wurde; es gibt
aber auch gegenwartig noch Stellen mit Flugsand. Je nach der Starke
des Windes trifft man gréberen und feineren Sand, an vielen Stellen
sogar so feinen Staub, dal man denselben nicht mehr als Sand, son-
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dern als sandigen L6R, sogar als typischen LO6R ansprechen kann. Das
feinste Material der vom Wind zusammengewehten Bildungen besteht
nur zum geringeren Teile aus Donausand; der groRBere Teil stammt
aus den tertidren Ablagerungen und zwar bei uns aus den Pliozan-
und Miozén-Schichten. Der herrschende Nordwestwind flhrte den
grofRten Teil des feinen Materiales von dem linken Ufer der Donau,
aus den im Vag-Tale verbreiteten loseren tertiaren Ablagerungen
herab, welche gegenwartig dort nur mehr in schwachen Resten vor-
handen sind.

Typischer L6R ist in der Umgebung von Kisber wenig vorhan-
den; die Kraft des Windes lagerte dort nur sandigen LOR ab. Typi-
scher LOR findet sich nur dem Gebirge zu, wo er nach der Theorie
Herrn Direktors Dr. L. v. Loczy im Lee des Windes liegen bleiben
konnte. So trifft man gegen Csesznek in der Umgebung von Tata und
bei Gydrszentmarton schon typischeren L6R an. Ostlich von Tata, im
Gebiet der Gemeinde Baj stie ich hinter den Garten, etwa 200 m. Q.
d. M. auf 3—6 m machtigen typischen L6R, wo ich die folgende cha-
rakteristische reichhaltige Fauna sammelte:

Hyalina (Polila) pura Ald.

Putula (Discus) ruderata Stud.

Eulola fruticum Mauarr.

Vallonia pulchella Mulr.

Fruticicola (Trichia) hispida L.

Campylaea (Arianta) arbustorum, L.
« ( « L. var. alpestns Pfr.

Xerophila (Candidulci) striata Mulu.

Buliminus (Napaeus) montanus Drap.

Chondrula tridens Mulr.

Cochlicopa hibrica Maru.

Orcula dolium Drap.

Papilla muscorum Mulu.

« < forma elonyata Mulu.
Clausilia (Kuzmicia) parvula Stud.
i i pmnila Z

Succinea (Luccna) oblonga Drap.

Von den angefiihrten Arien kann Polita pura, Arianta alpestns,
Kuzmicia parvula und pumila im Alféld als fossil betrachtet werden.
Samtlich sind es Festlandformen welche meist auf Wiesen und Auen
trockenere oder etwas feuchtere Orte bevorzugen. Napaeus montanus
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war im Pleistozan bisher bei uns nicht bekannt; auBer Baj kam diese
Art bisher nur bei Torokbecse zum Vorschein.

Eine ahnliche kleinere Fauna sammelte.ich im Wegeinschnitt
zwischen Magyarszentkirdly und Gsesznek, wo der sandigere LOR bis
zu 350 m hinaufreicht. Hier kamen zum Vorschein :

Fruticicola (Trichia) hispida L.

« « rufescens Penn.
{ « terrena Ciess.
Campylaea (Arianta) arbustrorum L.
« « « L. var. alpestris Pf.

Pupilla muscorum Muaiu.
Succinea (Lucena) oblonga Drap.

Von diesen ist Trichina terrena ausgestorben. Trichia rufescens
lebt wahrscheinlich bei uns nicht mehr, und die unter diesem Namen
erwadhnte Art, welche in den Auen der Donau aufRerordentlich selten
anzutreffen ist und welche nur R. Szep in seiner Arbeit. «Adatok
Nyugatmagyarorszag molluskafaunajahoz» (Pozsony 1897) erwahnt, ist
wahrscheinlich eine andere Art.

Aus samtlichen Faunen ist ersichtlich, daf die Umgebung \ron
Kisber in der LoRBperiode aus zahlreichen kleineren Auen bestand, da-
zwischen mit Wiesengebieten, wechselnd von feuchterem uud trockene-
rem Charakter. Und je nach der Kraft des Windes bildete sich ver-
schiedener vom Wind zusammengewehter Boden.

Fir eine Unterbrechung der L6éRperiode, wie sie sich an mehre-
ren Stellen Ungarns konstatieren lasst, konnte ich keinerlei Beweise
finden. Der LoR ist zwar nicht vdllig gleichférmig, die dazwischen-
gelagerten grbberen Sandschichten sind aber nur durch stéarkeres
Wehen verursacht. In der Umgebung von Kisber ist also eine Gliede-
rung der LoRperiode nicht mdglich. (H. Horusitzky : Versuch einer
Einteilung der Pleistozénperiode, Populare Schriften der kén. ung. geol.
Reichsanstalt. Nur ungar. Bd. Il. Heft 3). Der Wind wehte hier an-
scheinend in der ganzen LoORperiode bestandig kraftiger wie er auch
jetzt noch stetig weht, den Sand haufig aufwirbelt, weiterfihrt und
damit ganze Tafeln begrabt.

Holozan.

Im Holozan, d. h. zur Zeit vor Beginn des Alluviums hatte die
Gegend schon so ziemlich ihre heutige Ausgestaltung erlangt. In der
Gegenwart Uben die flieRenden Gewdasser einesteils nur mehr eine
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geringere destruktive, andernteils eine aufbauende oder akkumulierende
Tatigkeit aus. In unserem Gebiete kommen beide nur in den Talern
zur Geltung, wo das von den hdher liegenden Gebieten herabgeschlemmte
Material abgelagert und von hier besonders von dem Ufer der Taler
wieder weitergefiihrt wurde.

In einzelnen Talern, wo sich dieselben verbreiterten, entstanden
teils auf natirlichem, teils auf kiinstlichem Wege kleinere Seen, von
deren Verbreitung bereits im hydrographischen Teil die Rede war.

Im allgemeinen sind diese Holozanschichten von sehr geringer
Machtigkeit und ziehen sich mehr den ausgehéhlten Pliozantalern ent-
lang. Richtung und Verlauf derselben wird teils durch die Bruch-
linien, teils durch die Synklinalen des Pliozdns bestimmt, wo die
Erosion noch dazu kleinere oder grofRere Vertiefungen hervorgebracht
hat. In solchen Erosionstdlern lagerten die Bé&che sandigen Schotter,
spater in geringerer Menge schlammigen Ton ab. An vielen Orten
folgen jedoch unter den Tonschicilten der Gegenwart unmittelbar
pannonische (politische) Ablagerungen.

Letzteres ist besonders deshalb bemerkenswert, da in diesen
Teilen der Téaler in groRerer oder geringerer Menge Bittersalz- (Magne-
siumsultat-) Ausscheidungen angetroffen werden, was sowohl in der
Umgebung von Kisber, wie auch bei den Gemeinden Nagyigmand und
Kbécs nur als lokale Erscheinung aufgefaflt werden darf und mit dem
pannonischen Ton in Zusammenhang stehen mag. Dies wird ausfihr-
licher noch im agrologischen Teil behandelt. (Siehe S. 179, 183,
186, 193.)

Bodenkundlicher Teil.

Die Pflanzen entziehen die zum Gedeihen nétigen Nahrstoffe
und besonders die Feuchtigkeit nicht nur dem oberen Boden, son-
dern auch den tieferen Schichten. Deshalb ist es unumganglich not-
wendig, daR jeder Landwirt auch den Untergrund seiner Felder kennen
lerne. In welchem Malle die Kenntnis dieser Schichten notwendig ist,
hangt von der betreffenden Pflanzenart und von der Beschaffenheit
des Gesteins ab. Im allgemeinen pflegt man den Boden bis zu zwei
Meter Tiefe zu untersuchen, es ist aber stets notwendig auch mit den
tiefer liegenden Gesteinen im klaren zu sein, da, wie wir wissen, ein-
zelne Pflanzen ihre Wurzeln auch betrachtlich tiefer senken. Betrach-
ten wir also die Grundgesteine unseres Gebietes.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 4. Heft. 13
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Untergrund.

Den Grund der Umgebung von Kisber bilden die pannoni-
sehen oder politischen Schichten des Pliozans, welche aus
mehrerlei Gesteinen bestehen. Vorherrschend ist Ton. Der in urspriing-
licher Schichtung liegende marine Ton, welchen die Luft noch nicht
besonders durchdrungen hat, ist von graulicher, blaulicher Farbe, sehr
plastisch, fir Wasser undurchlassig; das einsickernde Wasser wird
durch denselben aufgehalten und sickert in der Einfallsrichtung der
Schichten gegen Nordwest. Der Uberwiegende Teil des sehr fest zu-
sammengelagerten Gesteins, etwa 60—80%, besteht aus sehr feinem
Schlamm und Ton, grobere Bestandteile, Quarz, glimmeriger Sand und
Kalkkonkretionen finden sich nur in geringer Menge. Kalk ist durch-
schnittlich ziemlich viel in diesem Ton enthalten, wie stellenweise
schon die auffallend weiRliche Farbe des Gesteins verrat. Im Unter-
grinde des Waldes von Nagyber z B. fand ich auch 67% kohlen-
sauren Kalk, andernorts wechselte der Kalkgehalt zwischen 20—40%.

Uber dem plastischen geschichteten Ton liegt stellenweise bereits
oxydierter, in halbverwittertem Zustand befindlicher, massiger, nicht
mehr geschichteter Ton, welcher das einsickernde Wasser aufsaugt
und deshalb bestandig feucht ist. Die Farbe dieses Tones ist graulich,
mit gelblichen Flecken oder gelb. Kalk enthalt er ebenfalls in ziem-
licher Menge. Ha&ufig &ahnelt er dem LO6R, ist aber doch klebriger und
bindiger als dieser. Solchen Untergrund finden wir im Bezirk von
Tarcs, am ostlichen Rande des Bezirks von Vasdinnye und im Batthya-
ner Bezirk. Im N&dasder Bezirk dient dieser massige, gelblich gefleckte
Ton als Ubergang von dem darunter liegenden geschichteten plasti-
schen Ton zu dem darliber befindlichen roten bindigen Ton. In der
sldlichen Halfte des Waldes von Nagyber ist roter bindiger Ton vor-
herrschend, welcher im allgemeinen keinen Kalk enthalt.

Hier muf3 ich noch erwdhnen, daR dieser Schichtenkomplex,
obwohl zum Uberwiegenden Teile aus Ton bestehend, stellenweise
auch dazwischen gelagerte glimm elige Sand schichten enthélt,
welche an einigen Stellen durch Kalk zusammengekittet auch losere
Sandsteinbanke bilden. Der Sand ist sehr glimmerreich, von graulicher
Farbe und feinkdrnig; an feineren Bestandteilen enthéalt er durch-
schnittlich nur 10%, an Sand 90%. An anderen Stellen ist dieser
pliozane Sand eisenschissig, der Kalk ist bereits ausgelaugt.

Zu dem pliozanen Untergrund gehort ferner der congerien-
fihrende sch 6fterigeTon und der congerienfihrende
schotterige tonige Sand. Diese Gesteine unterscheiden sich
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von den obenerwdhnten in erster Reihe durch ihren Schottergehalt.
Mit dem Schotter gelangt natirlich auch Sand in geringeren oder
grolReren Mengen in den Boden, weshalb dieser Untergrund lockerer ist)
Im allgemeinen erreicht die schotterige Schicht nur 2 m Méchtigkeit. Der
tonigere Teil ist auch an Kalk reicher, als die sandige Abart, welche,
sie obwohl noch immer ziemlich kalkhaltig ist, so daR der Schotter
mitunter zu lockerem Kalkkonglomerat verkittet wird, im Uberwiegen-
den Teile doch mehr eisenhaltig ist. Nahezu jedes einzelnes Schotter-
korn ist mit einer dinnen Eisenoxydhydratschicht (berzogen. Diese
schotterige congerienfilhrende Schicht erstreckt sich in den Bezirken
von Tares und Vasdinnye bis zur Feketevizér.

Schotterige Schichten findet man auch im Bezirk Nadasd, dies
sind aber schon sandige Schotter, welche Congerien im allgemei-
nen nicht fihren und auch tonige Partien nur in sehr geringem Male.
Auch ihre Lagerung ist machtiger und man findet sie gewoéhnlich auf
den Higelspitzen, z. B. westlich von der Puszta Nadasd auf dem
Csilicsoshegy, im Barderdd, auf den Higeln im Gebiet der Meierei
Agazat und im Walde von Nagybér. Der Schotter ist im allgemeinen
locker, besteht zur Halfte aus grandigem Sand, zur Halfte aus Schotter
und ist mehr oder minder kalkhaltig. Uber das Material desselben
habe ich bereits im geologischen Teil gesprochen (S. 1G5).

Wo die Pliozanschichten die Oberflache nicht erreichen (ab-
gesehen vom Humusboden), lagern sich im Hangenden derselben die
diluvialen oder Pleistozadnschichten.

Unter diesen muf3 ich in erster Reihe den Teichschlamm
erwahnen, welchen ich nur neben der Meierei Als6-Vasdinnye antraf.
Das Material desselben ist dem pliozanen Ton sehr ahnlich und diese
Ahnlichkeit wird noch durch das Vorkommen von Fragmenten der
pliozdanen Fossilien gehoben. Der Teichschlamm ist von graulicher
Farbe, oder gelblich, rostfleckig und kalkhaltig (10—20% CaCO03. Die
Zusammensetzung ist jedoch bedeutend lockerer, sandiger und er ent-
halt auch Schottergerdlle, daf? ich diesen Schlamm fir eine pleistozane
Teichablagerung halte, wurde durch die darin gesammelte Fauna ent-
schieden (S. 168).

Um so groRere Verbreitung besitzt der Sand. Ich muB3 zweierlei
Sand erwdhnen: «eisenschiissigen Sand» und «gelben kal-
kigen Sand». Der eisenschissige Sand kommt nur im Bezirk Nadasd
vor, wo er den Steppenboden und in einem Teil den Waldboden bil-
det. Es ist dies eine bindigere Art des Sandes, teils infolge des
gréReren Tongehaltes, noch mehr aber durch das Eisenoxydhydrat.
Von groRerer Verbreitung ist die andere Art des Sandes, der lose

13+
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gelbe Sand. In groRter Menge finden wir diesen im Bezirk Tarcs, fer-
ner im Ostlichen Teil des Bezirks Batthyan und in der ndrdlichen
Halfte des Waldes von Nagyber.

Der lose gelbe Sand ist gewo6hnlich auch kalkhaltig; der Gehalt
an CaCO03 betragt 7—20%. Der grobere Sand ist etwas armer an Kalk,
der feine gewohnlich etwas reicher. Der grébere oder losere Sand
enthalt kaum schlemmbare Teile, hdchstens 1—2% Ton oder Schlamm
und auch dieser besteht groRtenteils aus kohlensaurem Kalk. Der
feinere Sand weist bereits mehr feinere Bestandteile auf, ist aber
noch immer nicht fest. Dieser feinere gelbe Sand bietet einen Uber-
gang zu dem sandigen L6R und auch zu dem typischen LO6R-
Haufig ist die Grenze dieser beiden auf gleichem Wege entstandenen
Bodenarten kaum oder gar nicht zu bemerken. Auch der sandige L6R
ist. ziemlich locker, kalkig, aber die feinen Kanalchen treten bereits
deutlicher hervor und auch der Zusammenhang ist fester; der typische
LOR ist noch bindiger. Letzterer ist wieder dem verwitterten gelben
pliozdnen Ton sehr &hnlich, nur nicht so plastisch; zwischen diesen
beiden Bodenarten steht der Sumpflé3, welcher durch die Ablage-
rung des in der Luft schwebenden Staubes auf periodisch mit Wasser
bedeckten Gebieten entstanden ist. Soweit ich auf Grand der Bohrun-
gen feststellen konnte findet sich dieser staubartige Boden an den
nordostlichen und siddwestlichen Réndern des Bezirks Tarcs, bei der
Gemeinde Csepi im Bezirk Vasdinnye sund vielleicht auch noch im
Bezirk Nédasd in den hoheren Partien des Waldes Morotska. Die
Bildungen des Pleistozédns sind im allgemeinen nicht sehr machtig,
haufig stoRt man bereit ins 1—2 m Tiefe auf die pliozanen Bildungen.
Auf Grund annahernder Schatzung glaube ich nicht, daR diese Schich-
ten irgendwo in unserem Gebiete eine grolRere Machtigkeit als 10 m
aufvveisen wurden.

Holozaner oder alluvialer Untergrund ist bloR in den Téalern
vertreten und auch hier oft nur in sehr dinnen Schichten. In groRter
Menge finden wir solchen im Bezirk Vasdinnye im Tal der Fekete-
vizer, wo der Untergrund aus sandigem Schotter und sodann aus
schlammigem schotterigem Ton besteht. Ersterer enthalt durchschnitt-
lich 10%, letzterer 20—30% kohlensauren Kalk. In den Talern der
Ubrigen Bezirke kommt nur sandiger, dann schlammiger, meist braun-
licher, graulicher Ton vor, meist kaum bis zu einer Tiefe von 2 m.
Endlich mu3 ich noch die Taler der AbfluBgraben von Egyhaza im
Bezirk Vasdinnye erwdhnen, wo im dinnen alluvialen Untergrund
Bittersalz oder Magnesiumsulfat (Mr/SOj nachzuweisen ist.
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Oberboden.

Die fortwdhrende Arbeit der Naturkréfte ist nicht nur im Unter-
grund, sondern auch im Oberboden bestandig zu erkennen, in letz-
terem sogar noch besser. Auch an der Ausgestaltung des Oberbodens
wirken unausgesetzt zahlreiche Faktoren. Und endlich ist. es zur Aus-
reifung des Bodens unumganglich notwendig, dal} der Boden in je
groRerem MalRRe mit der Luft in Berihrung komme. Nur der gut durch-
luftete Boden ist imstande die Lebenskraft der zahlreichen Bakterien
zu erhalten und zu steigern, welche die Nahrstoffe den Pflanzen zur
Aufnahme vorbereiten. Deshalb muf3 der Landwirt vor allem fir diese
kleinen Lebewesen ebenso sorgen, wie eine gute Mutter fir ihren
Saugling. Die gute Durchliftung des Bodens bedingt in erster Reihe
die guten Ernten. Und dies hangt nur von dem Landwirt ab. Die
urspriingliche Beschaffenheit des Bodens ist durch die Verhaltnisse
gegeben, welche die Ausgestaltung bewirkten, dies sind die Gesteinsart,
aus welcher der Boden stammt; die Struktur und die Lagerungsver-
haltnisse derselben, die horizontale oder geneigte Lage der Schichten,
die Durchlassigkeit fir Wasser, die Auslaugung des Bodens durch die
Niederschlage, die Vegetation, welche das betreffende Gebiet bedeckte,
und infolgedessen die geringere oder vollkommenere Durchliftung des-
selben etc.

Spater gestaltet sich der Boden so, wie ihn der Landwirt bildet.
Nach dem Ursprung des Bodens grinden wir unsere Einteilung auf
die geologische und petrographische Beschaffenheit. In neuester Zeit
werden die Bodenarten in Klimazonen eingeteilt, mit dem russischen
Gelehrten Dokutsc.hajew in erster Reihe das Klima in Betracht ziehend.
Diese Einteilungsmethode ist wohl konsequent und fiir groRe Gebiete,
fir ganze Kontinente auch angebracht, bei Detailaufnahmen aber die
Bodenarten bloR nach den Klimazonen zu klassifizieren, geniligt nicht.
Das Klima wirkt mit bei der Ausgestaltung d-es Bodens,
iUbt aber keinen entscheidenden Einflul auf densel-
ben aus. Auch auf beschrankten Gebieten, wo die Verschiedenheit
des .Klimas nicht in Betracht kommen kann, findet man dennoch
Bodenarten in den verschiedensten Stadien der Auslaugung. Der Boden
wechselt auch unter ein und demselben Klima je nach der Beschaffen-
heit und der Bebauung usw. Deshalb wird meiner Ansieht nach diese
neue Einteilungsmethode wenn man sie mit der auf geologische und
petrographische Grundlage gelegten Methode nicht erganzt, lediglich auf
das Katheder beschrankt bleiben; die Praxis wird nicht viel Nutzen
daraus ziehen, da die auf geologischer und petrographischer Grundlage
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ruhende Einteilung der Bodenarten dasselbe und zwar viel ausfihr-
licher lehrt, wie die Klassifikation des Bodens nach den Klimazonen.
Gestiutzt auf meine Erfahrungen kann ich auch jetzt nur sagen, was
Ubrigens jedem Landwirt bekannt ist, da bei Bodenbenennungen in
erster Reihe die Bindigkeit und Farbe des Bodens maligebend ist.
Auf diesen zwei Faktoren basiert die weitere Forschung Uber die M&g-
lichkeit der Bearbeitung und Ausnutzung des Bodens. Dal} die Frucht-
barkeit des Bodens vom Landwirt abhéangt, damit will ich keineswegs;
behaupten, daR bei guter Behandlung jeder Boden gleichférmig tragen
werde, sondern nur, dal3 wenn jeder Boden seinen Fahigkeiten gemaf
ausgenitzt wird, sich bei geniigender Pflege jedermann die beste
Ertragsmadglichkeit sichern kdénne.

Den Klimazonen gemaf lassen sich die Bodenarten hier in zwei
Gruppen teilen. Der Bezirk Nadasd gehért im allgemeinen in die Wald-
region, die Ubrigen Bezirke in die Steppenregion. Wir finden aber
sowohl in der Waldregion weniger ausgelaugte, als auch in der Step-
penregion géanzlich ausgelaugte Bodenarten. Uber die Einteilung nach
Klimazonen vergl. Peter Treitz: «Die Aufgaben der Agrogeologie»
(Foéldtani Kozlony Bd. XL, Heft 7—8, 1910).

Nimmt man der geologiscli-petrographischen Einteilung gemafl die
Bindigkeit und Farbe des Bodens als Grundlage, so kommen im Gebiet
des Dominiums Kisber folgende Bodenarten vor.

Die dem pannonischen oder pontischen Untergrund un-
mittelbar aufliegenden anstehenden Oberboden-Arten bestehen aus
bindigeren, loseren und schotterigen Bodenarten.

1 Lichtbrauner grauer und rotlicher Ton kommt
im Bezirk Nadasd im sidlichen Teil des Waldes von Nagyber vor,
ferner auf der zu der Puszta Agazat gehorigen Tafel 13, im Walde an
der rechten und linken Seite des Béaro-Tales und auf den Tafeln von
der Meierei Nadasd gegen den Csiicsoshegy. Der Ton ist nahezu véllig
ausgelaugt, braust mit Salzsdure behandelt nur an einigen wenigen
Stellen und zeigt meist keine Spur von Kalk. Auch an Phosphorsaure
enthalt der Boden nur etwa 0'1%. In gleichgeringen Mengen findet
sich auch Kalium und Stickstoff in dem Boden. Die Schlemmung
ergab 30—35% schlemmbare Teile und 65—70% Sand. Die Luft-
kapazitat des Bodens betragt nur 2%. Die Aufnahmefahigkeit fir
Wasser macht im Volumen etwa 40%, im Gewicht 27%. Im allgemei-
nen gehort dieser Boden zu den armeren bindigeren Bodenarten ; auch
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das Durchliftungsvermdgen ist gering. Als Untergrund kommt roter
Ton, graulicher, gelblicher Ton, glimmeriger Sand, lose Sandsteinbanke
und schotleriger Sand vor.

2. Schwarzer bindiger bitter salzhaltiger Ton er-
streckt sich im Bezirk Batthyan von der Meierei Pula gegen die Puszta
Apati. Diese spezielle Bodenart, welche bisher als Salpeterboden be-
trachtet wurde, enthalt durchschnittlich 0005% Magnesiumsulfat. Von
kohlensaurem Natrium findet sich keine Spur. An Phosphorsaure ent-
héalt der Boden etwa 0T%, an Kaliumoxyd 0'2%, an Stickstoff eben-
falls etwa 0'2% und an Humus 4%. Die feinen Bestandteile machen
30—35%, die groben 65—70% aus. Die Luftkapazitat betragt unter
2%. Die Porositat laBt sich auf 44% veranschlagen. Infolge seines
Salzgehaltes ist auch dies ein bindigerer Ton, welcher sich sehr
schwierig bearbeiten laRt, da er im trockenen Zustande sehr hart und
im feuchten Zustande breiartig ist. Das Verhalten ist anscheinend dem
des Salpeterbodens &ahnlich. Zur richtigen Zeit in Behandlung genom-
men gibt aber dieser Boden den grof3ten Ertrag. Infolge der bindigen
Beschaffenheit und des Humusreichtums ist der Boden feuchter, wes-
halb das Gebiet drainiert wurde; wie die Resultate zeigen, war dies
fir den Boden vorteilhaft, da er hierdurch luftiger wurde. Der Unter-
grund ist gelblicher, graulicher, kalkiger Ton, welcher wahrscheinlich
auch Gipskristalle enthalt. Gegen Apéati zu zeigt sich auch glimmeriger
rostiger Sand im Untergrund.

3. Schwarzer bittersalzhaltiger, etwas sandiger
Ton kommt auf den Hugelketten zwischen dem erw&hnten Ton vor.
Der Unterschied besteht nur darin, dal dieser Ton infolge der san-
digeren Beschaffenheit etwas lockerer und an Nahrstoffen etwas reicher
ist. Im Ubrigen zeigt er dieselben Eigenschaften, wie der schwarze
Ton. Auch der Untergrund besteht nur aus kalkigem gelblichen,
graulichen Ton, welcher fir Wasser undurchlassig ist. Dies ist im
Bezirk Batthyan der beste Boden fir Weizen.

4. Brauner sandiger Ton findet sich nordwestlich von der
Meierei Uj-Tarcs zu beiden Seiten der Nadasi-er, bei der Meierei Urge,
bei der Meierei Fels6-Vasdinnye, entlang dem 1. Seitenarm des Ent-
wasserungsgrabens der Grof-Wiese und bei der Meierei Alsé-Vasdinnye.
Diese Bodenart enthalt nur mehr-weniger Kalk, im Durchschnitt etwa
0'5—3% und ist auch an Humus reicher (5%). Die Ubrigen Nahrstoffe
sind aber nicht in genlgender Menge vorhanden. Magnesiumsulfat
lakt sich im Tarcser Teil noch in Spuren nachweisen, fehlt aber im
Bezirk Vasdinnye, die Ursache dessen ist im Untergrund zu suchen,
welcher unter dem Tarcser braunen sandigen Ton aus kalkigem gel-
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ben Ton besteht, wahrend bei Vasdinnye mehr oder minder schot-
teriger Sand den Untergrund bildet. Deshalb ist in letzterem Bezirk
diese Bodenart auch etwas lockerer. Die Luftkapazitdt des Bodens ist
ebenfalls ginstiger und betragt bei dem Tarcser Ton 2-05%, bei dem
von Vasdinnye 2'5—2'9%. Das Wasseraufnahmevermdgen stimmt so
ziemlich Uberein und macht im Volumen 41% und im Gewicht 29%
aus. Dieser Boden gehort zu den lockereren Bodenarten, auf welchen
auller Weizen auch Gerste mit Erfolg gebaut werden kann.

5. Grauer und rdtlicher, liie und da schotteriger
sandiger Ton. Diese Bodenart findet man im Bezirk von N&adasd
nur fleckenweise und meist auf den Hugelspitzen. Der Untergrund
besteht meist aus sandigem Schotter, dazwischen gelagert kommen
aber auch roter Ton, schotteriger sandiger Ton oder kalkiger Ton,
bezw. Sandschichten vor. Kalk enthalt dieser Boden nicht, weshalb
er trotz des reichen Sandgehaltes (70%) doch bindiger ist. Eisen und
Aluminiumoxyd kommt in groRReren Mengen vor, an N&hrstoffen ist
er aber arm.

6. Lichtbrauner, hie und da schotteriger Lehm
(Valyog) kommt im Bezirk Tarcs, ober dem Weingarten auf der Tafel 22
vor. Dieser mit dinnem Oberboden versehene Lehm ist bereits einiger-
malRen mit LoRstaub vermischt. Der Untergrund besteht aus congerien-
fuhrendem kalkigen, schotterigen Sand. Der Lehm ist etwas kalkig
und enthalt etwa 77% grobere Teile und 23% tonige Bestandteile,
Schlamm und Staub.

Der Oberboden der pleistozanen Bildungen besteht aus
Lehm und Sandarten.

7. Botlicher Lehm (Véalyog) kommt in dem Boden der Wald-
zone vor, im Bezirk N&dasd bei der Puszta Agazat. Der Lehm ist
ganzlich kalkfrei, etwas grobkérnig und bindiger. Die Porositat betragt
41'79%, die Luftkapazitat 2-6%. Infolge der sandigeren Beschaffenheit
ist die Wasserkapazitat geringer, im Gewicht nur 26%. Wegen der
allgemeinen krimeligen Struktur ist aber dieser Boden den Lehmarten
zuzuzahlen. Der Untergrund besteht aus sandigem L6, welcher 20— 30%
kohlensauren Kalk enthalt.

8. Brauner Lehm (Valyog) besitzt eine viel groRBere Verbrei-
tung, als der vorige. Sein Vorkommen wurde festgestellt: im Bezirk
Tarcs zwischen den sandigen Zigen; im Bezirk Vasdinnye. auf den
Feldern zwischen der Fekete-vizer und der Meierei Urge, ferner an der
Grenze von Csepi; im Bezirk Batthyan an der Grenze von Ete und
zwischen der Puszta Batthydny und Kisber. Die allgemeinen Charakter-
ziige des braunen Lehms sind die krimelige, murbe Struktur, 5—7%
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Humus und 05—5% kohlensaurer Kalkgehalt. An Nitrogen enthéalt
der Boden 2—3%, an Kali etwa 02%, an Phosphorsaure ist er arm.
Wo der unmittelbare Untergrund pliozaner gelber Ton ist, enthalt der
Boden auch Magnesiumsulfat in geringen Mengen, so am Rande der
Tafeln 15 und 16 von Tarcs (0-004%), am sidlichen Rande der Tafel
19 von Batthyan an der Grenze des Dominiums gegen Ete (0-002%
Mg SOt). Die physikalischen Eigenschaften des Bodens sind bereits
viel gilnstiger, als die der bisherigen Tonbodenarten; die Porositat ist
groBBer (43%) und die Luftkapazitat auch in mit Wasser durchtranktem
Zustande groRer (2'8%). Die Wasserkapazitat betragt durchschnittlich
im Volumen 41%, im Gewicht 28%, 20—25% der Korner sind
kleiner als 001 mm, 75—80% sind feiner und mittelgrober Sand.
Den Untergrund bildet pliozéaner Ton, Congerien fuhrender schotteriger
Sand, sandiger Lol und feinerer pleistozaner gelber Sand, samtlich
mit genigendem Kalkgehalt. Der tUber den plistozdnen Ablagerungen
liegende braune Lehm ist aber -nicht deren Verwitterungsprodukt, son-
dern stammt aus mit Humus durchdrungenen pleistozanen Bildungen.

9. Eisenschissiger bindiger Sandboden befindet sich
bei der Meierei Nadasd auf den Ackern an der linken Seite der Fekete-
vizer. Bei der Schleinmung des Bodens erhielt ich 83'75% Sand und
nur 16-25% feine Bestandteile. Obwohl der Boden mit Salzséure be-
handelt stellenweise etwas braust, enthalt er doch im allgemeinen
keinen Kalk.. Da die unteren Schichten gegen das Tal zu fallen, in
welcher Richtung auch das Wasser stréomt, wie die am Ufer zutage
tretenden Quellen beweisen, wird der das Wasser leicht durchlassende
sandige Boden durch das sickernde Wasser ausgelaugt. Verhéaltnis-
maRig ist auch der Untergrund kalkarm ; der wei3liche lose Sand bei
der Bohrung 15 enthalt nur 12-95% Ca CO03 Das Gebiet wéare also
fur Wald geeigneter als fur Ackerland.

10. Humoser bindiger Sand kommt in allen vier Bezirken
vor. Im Bezirk Nadasd findet er sich zu beiden Seiten des Baro-Tales
bei Maratské, um die Puszta Agazat und &stlich und westlich von der
Puszta Nagyber; im Bezirk Tarcs zwischen dem losen Sand und dem
Lehm; im Bezirk Vasdinnye an der linken Seite der Fekete-vizer und
im Bezirk Batthyany rings um die losen Flugsandhiigel. Die Bindigkeit
des humosen Sandes wird teils durch die Kalkmenge, teils durch den
Tongehalt bestimmt. Im Bezirk Nadasd enthalt der Boden kein Ca CO03,
wahrend man an anderen Orten etwas Kalk dennoch findet, obwohl
ausgelaugter Sand auch in anderen Bezirken vorkommt, aber in gerin-
gerem Male. Die tonigen Bestandteile wechseln zwischen 14— 19%,
die Ubrigen Kérnchen bestehen aus feinerem und groberem Sand.
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Infolge der lockereren Beschaffenheit ist auch die Luftkapazitat eine
bedeutendere und mag im allgemeinen auf 3% veranschlagt werden.
Das Wasseraufnahmevermdgen aber ist geringer, im Gewicht 25% und
im Volumen 38%. An Nahrstoffen ist der Boden nicht besonders
reich; die Humusmenge betragt 3—4% und der gesamte Nitrogen-
gehalt wechselt zwischen OT—0'2%. Bei genigender Pflege und o&fte-
rer Dingung aber ist er ziemlich dankbar. Als unmittelbarer Unter-
grund dient meist gelber kalkiger Sand oder eisenschissiger Sand. An
vielen Stellen ist dieser aber so gering, dal bereits in der Tiefe von
zwei Metern der Bohrer im Liegenden desselben auf die Pliozan-
schichten stoft.

11. Lockerer Sand und Flugsand kommt ahnlich dem
bindigen Sand in allen vier Bezirken vor; im Bezirk Nadasd am An-
fang des Waldes von Nagyber, im Bezirk Tarcs auf den die Taler
trennenden Sandhiigeln, im Bezirk Vasdinnye in der Umgebung der
Puszten Parrag und Egyhaza und in der westlichen Halfte des Bezir-
kes Batthyany. Der Sand ist meist so locker, da3 er stellenweise auch
jetzt noch in Bewegung ist und haufig ganze Tafeln von Saaten be-
grabt. Tonige Bestandteile finden sich in sehr geringer Menge (4—10%),
der gro3te Teil besteht aus feinerem und mittleren Sande. Mit Salz-
sadure behandelt braust er an den meisten Stellen nur sehr schwach
oder Uberhaupt nicht. Nur selten konnte ich im oberen losen Sande
ein wenig Ca CO03 beobachten. Die Farbe ist meist lichtbraun, durch
3—5% Humusgehalt verursacht. Der gesamte Nitrogengehalt betragt
nur 0T3—0-23%, ILO etwa 0'2%, P206 nur 0T%. Bei der physika-
lischen Untersuchung muf3 ich das groRe spezifische Gewicht (2-65)
und Volumgewicht (1*52) des Sandes erwdhnen, welches durch das
Uberwiegend vorhandene Quarz verursacht wird. Wasser vermag er
dank dem Humusgehalt in ziemlicher Menge aufnehmen; im Volum
39%, im Gewicht 25%. Die Luftkapazitat wechselt zwischen 3—4%,
der Boden ist also auch dann noch genligend durchliftet, wenn er
die volle Wasserkapazitat besitzt. Der lockere Untergrund besteht
Uberall aus gelbem Sande, welcher 10—25% Ca C03 enthélt. Bis zur
Tiefe von zwei Metern findet sich meist nur dieser Sand und bloRR an
einigen Stellen gelang es mir, die darunterliegenden Pliozanschichten
zu erreichen.

Im Ploloza&n oder im alluvialen Gebiet der Taler und Senkun-
gen ist der Oberboden sehr abwechslungsreich, je nach den Bildungen,
welche das betreffende Tal umgeben, und den Gewassern, welche bei
der Auffullung der Taler tatig waren. Im allgemeinen erwahne ich
dreierlei Arten: schotterigen humosen sandigen Boden, humosen san-
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digen Ton, bittersalzhaltigen Ton und endlich moorige mit Rohr bestan-
dene Senken.

12. Humus haltigen sandigen Ton, hie und da mit
Schotter findet man nur im Bezirk Vasdinnye, im noérdlichen Teil
der Fekete-vizer. Der Boden ist nicht so bindig, ziemlich sandig und
schotterig. Sowohl Kalk (3%) als auch Humus (6%) ist in ziemlicher
Menge in dem Boden enthalten, weshalb derselbe lockerer ist, obwohl
ich die schlemmbaren Bestandteile auf 25% schatze. An Nitrogen sind
0'27%, an Kaliumoxyd 0*22%, an Magnesiumoxyd 06% und an Phos-
phorsdure 0-08% in dem Boden nachgewiesen. Das Liegende des
schotterigen, kalkigen Untergrundes bildet pliozaner Ton.

13. Lockerer und bindigerer humoser kalkiger
sandiger Ton kommt in den Télern vor. Die Attribute der Schicht
kennzeichnen den Boden zur Geniige. Der Boden ist keineswegs gleich-
férmig, sondern wechselt meist nach den Gesteinen der Umgebung.
Die Ubereinstimmung erstreckt sich hauptséachlich auf den Humus-
und Kalkgehalt. Den geringsten Kalkgehalt fand ich in den Télern des
Bezirkes Nadasd, an anderen Orten wechselt der Kalkgehalt zwischen
2—14%. Auch der Untergrund der Taler ist sehr verschieden; man
findet bald in geringerer, bald in groRerer Tiefe alluviale schammige,
sandige und schotterige Schichten, diluvialen Sand und pliozane
Ablagerungen.

14. Bitter salzhaltiger, humoser sandiger Ton findet
sich meist im Bezirk von Vasdinnye in den Talern der Entwasserungs-
graben von Egyh&éza. Im Sommer sind die weien Flecken von weitem
sichtbar, auf welchen das Bittersalz auskristallisiert, ebenso wie auf
den Salpeterboden das Soda. Bisher wurden diese Gebiete allgemein
fur Salpeterflecke gehalten, denen sie in der &auReren Erscheinung
tatsachlich sehr ahnlich sind. Das Bittersalz ist nur etwas gléanzender
weill und die vielen Salzkristalle knistern und knirschen unter dem
Tritt, wie frischgefrorener Schnee. In den Salpetergebieten hingegen
ist das kristallisierte kohlensaure Natrium nicht so glanzend, etwas
gelblich und man geht darauf, wie auf einem Teppich. Ich sammelte
im rechten Seitenarme des Entwasserungsgrabens, auf der Tafel 38
in der Nahe des Weges solchen Boden und fand darin 0333% Mg SO4
Dies ist zwar weniger, als in dem Boden des &hnlichen Gebietes siidlich
von der Puszta Tomord, ich sammelte aber im Tale von Tomord das
Salz mdglichst rein, in den Talern des Entwasserungsgrabens von Egy-
haza hingegen die Salzkristalle mit dem Boden zusammen. Von erst-
genanntem Orte wurde demnach erdiges Salz analysiert, von letzterem
salziger Boden, daher der groRe Unterschied (0333% Mg SOi und
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6/45% Mg S04). Das spezifische Gewicht (2-477) und Volumengewicht
(1-281) des Bodens ist geringer als das der lUbrigen Bodenarten; auch
die Luftkapazilat ist unter den analysierten Bodenarten am Kkleinsten
(1-89%). Die Porositat hingegen ist ziemlich grol3 (48'29%) sowie
infolge der salzigen, humosen tonigen Beschaffenheit auch das Wasser-
aufnahmevermdgen, welches im Volum 46% und im Gewicht 36% be-
tragt. Der Untergrund besteht aus gelblichem, eisenockerigen tonigen
Sand und graulichem plastischen Ton.

An dieser Stelle ist das Graben von 3—4 Meter tiefen Brunnen
empfehlenswert und hoffentlich von Erfolg begleitet, da auch Bitter-
wasser gewonnen werden kann. Da der Boden Mg SOi enthalt, ist
wenigstens anzunehmen, dal3 das Wasser das Salz in noch gréReren
Mengen enthalt. Die Lagerungsverhdltnisse stimmen mit denen der
Bitterwasserquellen von Igméand-Koécs véllig tberein.

15. Mit Rohr bestandener, mooriger, sandiger
Schlamm. Es gibt in unserem Gebiete auch natiurliche Senken und
durch kiintsliche Damme gesperrte Teiche, welche sich periodisch mit
Wasser fiullen und dann austrocknen. So der Teich unterhalb der
Meierei Nadasd, der Teich von Pula, der Teich neben der Meierei von
Also-Vasdinnye und zwei sumpfige Gebiete in dem Tale sidlich davon,
ferner die Senke der Tafel 33 sudlich von Egyhaza, das Rdhricht neben
der Meierei Fels6-Vasdinnye, die Senkung auf der Tafel 3 ndrdlich
von der Meierei Urge, der Teich von Tarcs und westlich davon an
der Grenze des Dominiums eine sumpfige Lacke. Diese fillten sich
mit reinem Schlamm oder mit moorigem schlammigen Boden, in wel-
chem das Rohr bei genligender Wassermenge gut gedeiht. Es ware
deshalb erwiinscht, diese Gebiete des Rohres wegen zu pflegen, da sie
sich auf andere Weise ja nicht verwerten lassen. Der Untergrund
besteht in geringerer oder groRerer Tiefe aus pliozdnem Ton; im
Untergrund der Senke neben der Meierei Fels6-Vasdinnye finden sich
sog. Wiesenkalksteinbénke.

Betrachten wir jetzt kurz zusammengefal3t die Resultate der
Analysen: Die Schlemmungstabelle fihrt nur die tonigen
Bestandteile (mit geringerer KérnergroBe als 0-01 mm) und die sandi-
gen Bestandteile an, deren Bestimmung ich mit destilliertem Wasser
nach der KUHN'schen Methode durchfiihrte. Der Teil, welcher sich
innerhalb 16" 40" nicht zu Boden gesetzt hat, enthalt die feinen
Bestandteile des Bodens, Ton, Schlamm und Staub, das Ubrige sind
Sandkoérner. Der Boden muf3te sechs- bis zehnmal nach Verlauf von
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je 24 Stunden aufs neue aufgeschiittet und abgezogen werden, bis das
Wasser Uber dem abgelagerten Sande klar blieb. Das Verhdltnis der
beiden Bodenbestandteile gibt ungefahr der Grad der Bindigkeit des
Bodens.

Der lockere Sand enthalt durchschnittich™ ... 4- 10%
Die bindigen Sandarten enthalten durchschnittlich-—-... ... 10— 20%
Die lehmigen (valyogartigen) Bodenarten enthalten durchschn. 20—30%
Die tonigen « « « 30-40%

feine Bestandteile, wahrend der Ubrige Teil aus feinerem, mittlerem
und gréberem Sand, Krumen und Grand besteht.

Die zweite Tabelle zeigt die Ubrigen physikalischen
Eigenschaften des Bodens. Hiezu benitzte ich den KoPECKY schen
Bodenenthebungs-Apparat, mit welchem sich der Boden in seinem
natirlichen Zustande ausheben Ilaft. Den so ausgehobenen Boden
unterzog ich dann der weiteren physikalischen Untersuchung und zwar
mal ich zuerst den in dem 70 cm3 Kupferring ausgehobenen Boden
mit Wasser gesattigt und dann bei 100 G° ausgetrocknet. Hiedurch
erhielt ich die Wasserkapazitat des Bodens nach Gewicht und Volumen,
sowie das Volumgewicht durch Berechnung. Das spezifische Gewicht
bestimmte ich mit dem Piknometer. Aus dem spezifischen Gewicht und
dem Volumgewicht lieB sich durch einfache Berechnung die Porositat
in naturlichem Zustande feststellen. Unter dem Ausdruck der Luft-
kapazitat  aberversteht man das Volumen jener Poren, welche auch
nach Sattigung des Bodens mit Wasser bis zur Grenze der volligen Wasser-
kapazitat noch immer mit Luft angefilltsind. Mathematisch
ausgedrickt ist die Luftkapazitdat des Bodens die
Differenz der Wasserkapazitat im Volum wund der
Porositat.

Luftkapazitat dertonigen und lehmigen(valyogartigen) Bodenarten 2—3%
« @ sandigen Bodenarten ....———- - --m-mmmmmmmememee 3—4%

Die Porositat des Bodens ist wechselnd und in dieser Beziehung
laRkt sich eine konsequente Reihenfolge nicht feststellen.

Das spezifische Gewicht ist umso groRer, je groRer der Gehalt
an Quarzsand und je geringer der Humusgehalt ist; proportioneil
damit steigt oder sinkt auch das Volumgewicht des Bodens; so betragt

bei sandigen Bodenarten das spez. Gewicht durchschnittlich 2-6%,
das Vol. Gewicht P5%,

bei tonigen Bodenarten das spez. Gewicht durchschnittlich 2'5%,
das Vol. Gewicht P4%.
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Die Wasserkapazitdt des Bodens hangt wiederum von den tonigen
Bestandteilen und vom Humusgehalt ab.

Die Wasserkapazitat der sandigen Bodenarten betragt nach Vol.
37—39%, und nach Gew. 24—26%.

Die Wasserkapazitat der lehmigen und tonigen Bodenarten betragt
nach Vol. 40—45%, und nach Gew. 26—36%.

Den Kalkgehalt des Bodens bestimmte ich mit dem Scheib-
LER'schen Kalzimeter.

Kalkarm sind durchschnittlich die Felder von N&adasd, wo mit
wenigen Ausnahmen das Ca COs im Boden fehlt. Von den Batthyanyer
Feldern sind die schwarzen Ton-Bodenarten ebenfalls kalkarm, wahrend
die dbrigen durchschnittlich 1'4% Ca CO03 enthalten. Ebenso sind auch
die Felder von Vasdinnye und Tarcs etwas kalkig, mit Ausnahme der
sandigeren Bodenarten, aus welchen der Kalk ebenfalls ausgelaugt ist.

Den Gehalt des Bodens an Magnesiumsulfat (Mg S04 be-
stimmte Dr. Bela Horvath mittels Wasserldsungen. Es ist zwar nicht
unmoglich, daR die Schwefelsdure auch an Natrium gebunden ist,
wahrscheinlich ist dies aber nicht. In der Nahe befinden sich Bitter-
wasser, welche vorwiegend Magnesiumsulfat enthalten, woraus sich nui
schlieBen lafkt, dal auch hier meist Mg SOi vorkommt.

Die btzte Tabelle zeigt die chemische Zusammensetzung
der Bodenarten und wurde im chemischen Laboratorium der land-
wirtschaftlichen Hochschule zu Magyarévar angeferiigt Nach dieser
Tabelle sind die.Bodenarten besonders an Nitrogen und Phosphor-

saure im allgemeinen arm.
Die folgenden Tabellen geben von allem dem ein klares Bild.
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Tonige Be- o jie Be-
standteile Gl o
16'40 Rest
Beschaffenheit Setzung
Fundort
des Bodens KornergroRe
<0-01% 0-01-2%
Oberboilen.
Wald v. Nagyber, neben d. Borjukit — Braunlicher loser Sand 4-10 95-90
Batthyan, stidliches Ende der Tafel 3. « « hingeweht 5-15 94-85
Vasdinnyc, nordl. Ecke der Meierei
Parrag e e Braunlicher loser Sand 7-65 92-35
Batthyan, Tafel 23, neben dem Oreg-
liegy « « « 10-25 89-75
Tarcs, neben dem ostlicnen Wege  Lehmartiger, Immoser
des Franczia-erdfi...----- e bindiger Sand 14-50 85-50
Nadasd, Agazat, Tafel d1 ....... Lichter bindiger Sand 15-00 85-00
Nadasd, unterer Teil der Tafel 4_  Eisenschissiger bind.Sand ~ 16-25 83-75
Batthyan Tafel 15, an der Grenze Schwarzer loniger bin-
diger Sand 16-60 83-40
Tarcs, nordliches Ende der Ilutweide
neben dem Lossonczy-tclep_ Brauner tonig. bind.Sand 19-95 80-05
Tarcs, SE-Ende der Tafel 9. .. ._ Braunlicher Lehm 20-75 79-25
Vasdinnye, Tafel 7, neben d. Tarcser
Stralle — e « « 22-50 77-50
Tarcs, Tafel 22, neben der Schotter- Lichtbrauner Lehm
grubfi hie und da mit Schotter 22-90 77-10
Batthyan, Tafel 19, stdlicher Teil Brauner Lehm, etwas
bindiger 26-25 73-75
Tarcs, Tafel 23, SE-Ende _ ....... Brauner sandiger Ton 27-85 72-15
Batthyan, Tafel 9, jenseits der Eisen-
bahn an der Grenze,, Schwarzer salziger Ton 30-50 69-50
Tarcs, zwischen d>n Tafeln 21, bei
d m Entwasserungsgraben __ . Humoser sandiger Ton 31-90 68-10
Nadasd, Wald von Nagyber, neben
dem stidlichen Schlag — Lichtbrauner Ton 36-60 63-40
Nadasd, Wald von Nagyber, ober
dem Brunnen der Senke ... (« (« 38-85 61-15
Batthy&n, neben der Fekete-vizer ~ flumoser sandiger Ton ~ 39-35 60-65
Untergrund.
Tarcs, Tehen-erdo, Sandgrube------ Gelber loser Sand 1-25 98-75
Vasdinnye, Egyhéz. Bahnwald------ « « « 1-35 98-65
Tarcs, Tafel 22, Schottergrube...  Gelber, schutteriger Sand 7-30 92-70
Nadasd, Wald von Nagyber, gegen
die Teszeri-er zu------------------ Grauer glimmeriger Sand ~ 10-70 89-30
Tarcs, Grenze der Tafeln 15. u. 16. Gelber loser Ton 14-85 85-15
Nadasd, Wald von Nagyber, ober
dem Laposer Brunnen Gelber bindiger Ton 42-50 57-50
Batihyan Grube der Ziegelei-—--- Grauer schwerer Ton 77-00 23-00
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Der Ca COs-Gehalt der Bodenarten des Bezirkes Nadasd

75
81

81
91

91
111
111
116

Fundort

Tafel 8, oberer Hugel _.

« 5 « «
Tafel 4, oberer Teil------

« 4, « « o~ -
Tafel 4, unterer Teil
« « «

Bard lapos, linker Hugel

Agazat, Tafel 14....------- —
Senke von Kigyoser
Tafel 13, Grenze des Gutes ,,
Meierei Agazat, stidlicher Teil
« « «
Tafel 10, am Waldesrand _
Bard lapos, linker Hiugel------

«K—

« «  rechter Hugel _
Wald von Nagyber, stdlicher Schlag
< « « « <
Wald von Nagyber, sudlicher Schlag
an der Hauptstrale---------------

« « « «
Wald von Nagyber, stdlicher Schlag
gegen die Teszeri-er zu ,, --—-
« « « « «
Wald von Nagyber, Szaraz-Ur und
ober dem Laposer Brunnen
« « (€ « «
Wald von Nagyber, an der Stralle
von Séarkanv, an der Grenze
« ( < « «
Wald von Nagyber, neben dem mitt-
leren Schlag, bei der Hauptstralle

Wald von Nagybdr, westlich von

der Meierei

Wald v. Nagyber, ober dem Borjukut
« « « « «

Wald von Nagyber, nordlicher Teil

Dil.
«
«

Plio.

Dil.
All.

Plio.

Dil.

«

Plio.

«
«

«
«

Dil.

«
«
«

Beschaffenheit
des Bodens

. schotleriger, eisenschissiger

sandiger Ton
eisenschuissig, groberer Sand
schotteriger eisenschussiger
toniger Sand
rétlich-gelblicher Sand
eisenschissiger toniger Sand
weiBlich-gelblicher Sand
sporadisch schotteriger san-
diger Ton

eisenschissiger, etwas gelb-
licher plastischer Ton
etwas bindiger Sand
humoser Sand, Ton
bindiger sandiger Ton
heller Lehm

sandiger LoOR

heller Lehm

hie und da schotteriger san-
diger Ton

eisenschussiger plast. Ton
braunlicher toniger Sand
braunlicher bindiger Ton
weilllicher plastischer Ton

braunlicher bindiger Ton
weiller Ton

loserer sandiger Ton
grauer glimmeriger Sand

brauner bindiger Ton
gelber plastischer Ton

heller sandiger Ton
gelber plastischer Ton

heller bréunlicher Ton
eisenschussiger toniger Sand

heller braunl. bindiger Sand
eisenschissiger toniger Sand
braunlicher loser Sand
gelber loser Sand
braunlicher loser Sand

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geolog. Reichsanst. XX. Bd. 4. Heft.

Ca C03 %

Oherboden

0-82

1-02

1-03

0-3

14

Untergrund

12-95

5-54

29-14

34-47

67-30

7-39

43-86

34-12

0-2

15-62
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Bezeichnung
der Bohrung

12

14
16
21
23

26
27
30
38
41
41
44

46
46
47
47
49

49

54
54
58
58
60
62
65
65
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Fundort

Abhang des Lokert, Sandgrube
( « « « —
Abhang unter dem englischen Gar-
len, Tafel 2
Tafel 3, sudlicher Rand -
Tafel 4, sudliche Grenze-----------

Ufer des Teiches von Pula ,,
Tafel 9, jenseits der Eisenbahn an
der Grenze des Gutes ----------
Tafel IS, an der Grenze des Gutes
Tafel 16, an der StraRe nach Ete
Tafel -12, oberhalb der" Grube------
Tafel 1, an der Hauptstral3e------
Tafel 30, nordliches Ende----------
« 30, « «
Tafel

28, in der Mitte aus der

Senke

Templom-lapos an der Stralle —

« « « « -
Tafel 18, nordliches End e ------
« 18, « «
Tafel 19, stdliches Ende an der
Grenze des Gutes _ m
Tafel 19, sudliches Ende an der
Grenze des Gutes-------------------
Tafel 21, nordliches Ende__
« 21, «
Wald von Apéti, Sandgrube------

K mmmmmmmmeen

« « « < ~—

Tafel 23, neben dem Oreghcgy
Puszta Batthydn-------------------—----
Neben der Fekete-vizer-----------

« « « « _——

Bodenarten des Bezirkes

Beschaffenheit
des Bodens

Dil. etwas braunlicher loser Sand

« weiBllicher loser Sand

« sandiger Lehm
« braunl. loser Sand (hingeweht)

A

sandiger Lehm

Plio. gelber plastischer Ton

« schwarzer salziger Ton
« schwarzer toniger Sand
Dil. brauner Lehm
Plio. schwarzer sandiger Ton
Dil. humoser sandiger Lehm
( heller loser Sand

( gelber loser Sand

All.

« « « «

humoser sandiger Ton

(  humoser schlammiger Ton
Plio. schwarzer toniger Sand

« gelber plastischer Ton

Dil. brauner Lehm

« loRartiger plastischer Ton
« humoser lockerer Sand
Plio. gelber plastischer Ton

Dil. braunlicher loser Sand

« gelber loser Sand

« bréaunlicher loser Sand

« brauner loser Sand
humoser sandiger Ton

« humoser schlammiger Ton

(50)

Batthyan.
Ca C03 %
& &3
© %
-
0-21

17-13
0-42
0-84
0-42
31-08
0
1-26
0
0
1-04
12-18
12-20
4-20
9-24
15-12
0
36-54
0-84
32-34
0
27-72
1-25
10-44
0
0
13-86
27-30
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Der Ca C03Gehalt der Bodenarten des Bezirkes Vasdinnye.

Bezeichnung
der Bohrung

Fundort

Tafel 1, an der Tarcser Grenze —
€« K« o« ( «

Tafel

11 und 12, Grenzlinie
Tafel 3, in der Mitte _
Tafel 7, an der StralBe nach Tarcs
€« K K« « « (
Tafel 6, an der SlraRe nach O-Tarcs
« « £ ( ( « (

Tafel 6, neben der oberen Meierei

Tafel 8, nordliches Ende an der
StraRe nach Kisber
Tafel'23, an der Grenze___ —
« « « « « .
Tafel 27, Sandhigel neben dem Ent-
wasserungsgraben..... .. ...
€« K« « « ( S
Tafel 20, nordliches Ende— ...
Tafel 26 und 28, Grenzlinie. —
Tafel
Tafel

29, nahe der Fekete vizer—
29, sudliches Ende

Grafenwiese, nordliches Ende— ..
« « «

Tafel 17, sudliches Ende
Grube unterhalb der Milchkammer

Weinberg von Parrag, an der Bahn
Tafel 24, an der Grenze___ ..
Meierei Parrag, nordliche Ecke _
Gestlitsweide von Parrag, an der
Grenze
« « « « «
Egyhdz, neben dem Enlwésserungs-
graben____ ..
Tafel 37, an der Grenze— ..... ..
Tafel 38, an der nordostl. Grenze
( « « « «
Tafel 36, neben dem Entwésserungs-
graben ... e
Egvhaz, Balmwald
« « .
Tafel 16 und 1 4
Unter,e Meierei-Wiese__ — ..
« ( <
Tafel 15, nahe der Bahn —

Dil.
«
«

Plio.
Dil.

«

«

«

(

«
«

«

Ali.

(

Plio.

All.
Dil.

«

Plio.

All.
Dill.

All.

«

Dil.

Beschaffenheit
des Bodens

humoser bindigercr Sand
gelber l6Rartiger Sand
etwas toniger brauner Lehm
schwererer sandiger Ton
humoser Lehm

l6Rartiger gelber feiner Sand
humoser Lehm

I6Rartiger gelber feiner Sand
humoser, mehr loser san-
diger Ton

humoser bindigerer Ton
hellbrauner sandiger Lehm
sandiger LOR

humoser lockerer Sand
gelber loser Sand
braunlicher Lehm
schwarzer, schotteriger san-
diger Ton

brauner sandiger Ton
brauner, schotteriger, san-
diger Ton

schwaérzlicher sandiger Ton
gelber loser Sand

toniger Sand

graulicher ockeriger Teich-
schlamm

gelblicher loser Sand
braunlicher loser Sand

( « «

braunlicher Lehm
I6Rartiger Ton

bittersalzhalt, sandiger Ton
humoser sandiger Lehm
braunlicher Lehm
|6Rartiger Ton

bittersalzhalt, toniger Sand
loser Sand

gelber loser Sand
humoser sandiger Ton
vertorfter toniger Sand
schlammiger Ton

brauner bindigerer Sand

Ca C03%

2 o

-

E o5
k3]

§ E
o

2-52
18-93

021 *

0-41

2-92
20-05

6-73
18-51

5-05

6-73

4-21
16-83

0-84
10-52

2-66

2'95

20-61

11-36

4-21
14-72

2-10
17-54

4-21

0-21

0-42

0-63
32-39

13-88

0-84

0
22-30

2-52

0
7-52

2-10

2-10
34-50

0

14%
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Der Ca C03-Gelialt der Bodenarten des Bezirkes

Bezeichnung
der Bohrung

11

14

17

21

21

25

33

35

39

40

40

45
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Fundort

Miindung der Wiese von Olbo, nahe
dem Rohricht ....------me-meneee .
Lossonczy-telep, nordlicher Teil der

W eide - --mmmmmmmeeee- _
Weinslangen-Lager, an der Grenze

des Gutes ... .. ._ _ ...
Tafel 16, an der Weghiegung ,,
Tafel 22, Sciiottergrube-----------

« 22, «
Franczia-erdd, an dem 0stlichen
Wege
Franczia-erdd, an dem 0stlichen
Wege .. o -
Tafel 23, sudostliches Ende,,. ..
< 283, « «

Meierei O-Tarcs, Lehmgrube... ,,

Tafel 13, an der Grenze des Gutes
« 15 und 16, Grenzlinie____
« 15 « 16, «

Meierei Uj-Tarcs, hinter dem Och-
senstall . _

Meierei Uj-Tarcs, hinter dem Och-
senstall

Meierei O-Tarcs, erstes Tal gegen
Nordost

Meierei O-Tarcs, erstes Tal gegen
Nordost....----m--mmmmommmmme e

Tafel 9, sudostliches Ende

« 9, « «

Tafel 20 und 21, Grenzlinie.....
« 4 « 21, «
« 1 « 21, « .

Tafel 21, Entw‘cisserungsgrabzn .

Tehenerdd, Sandgrube
Tafel 6 und 5, Grenzlinie
Tafel 6, sudliches Ende .. ... ...

« 6, « «

Tafel 8, Grenze gegen Vasdinnye

« 8, « « «

All.
Dil.
«

«

Plio.

Dil.

«

«

Beschaffenheit
des Bodens

graulicher, braunlicher san-
diger Ton

lehmartiger bindigeier toni-
ger Sand

humoscr bindigerer Sand
lehmariiger bindigerer Sand
hie und da schotteriger hei-
ler braunlicher Lehm
congerienfihrender,
teriger Sand

scho -

lehmartiger loser Sand

gelber loser Sand
brauner sandiger Ton
I6Bartiger Ton
congerienfiihrender
bindiger Ton
sandiger Lehm
humoser, etwas bindigerer
Lehm
mit Bittersalzkristallen

gelber

durchsetzter sandiger loser Ton

Dil.
Plio.
All.
Plio.
Dil.

«
«

sandiger Lehm
graulich-gelblicher Ton
humoser sandiger Ton

graulich-gelblicher Ton
Lehm
gelber feinerer Sand
lehmartiger feiner Sand
braunlicher bindigerer Sand
gelber loser Sand
humoser leichterer sandiger
Ton

il. gelber loser Sand

braunlicher Lehm

humoser bindigerer Lehm

gelblicher feiner sandiger
Ton

loser Sand

gelber loser Sand

(52)

Tares.
Ca C03%
o) 2
g kS
o) 5
14-19
10-84
0-21
4-17
0-42
14-20
2-05
11-68
0-83
20-43
40-93
0-21
11-70
22-97
0
25-44
6-67
20-22
0-42
16-26
2-05
0
23-77
6-25
12-53
1-25
4-17
26-25
2-50
14-60
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Der Mg S04Gehalt der Bodenarten.
R Kohlen- Magne-
saures
e Beschaffenheit Natrium Su'fat
i o Fundort salpeter BItter
des Bodens Nazco salz
5 % ao/ ' Mg S04
8 T
ra
T. 25 Bez. Tarcs, an der Grenze der ) spur-
Tafeln 18 und 2 3 ----cmmmmeeeee- etwas sandiger brauner Ton 0 Weise
T. 39 Bez. Tarcs, an der Grenze der
Tafeln IR und 16  —-ocommmemeee etwas bindigerer brauner Lehm 0 0-004
T. 55 Bez. Tarcs, Tafel 21, neben dem i i spur-
Entwisserungsgraben . ... _ ... leichterer, humoser sandiger Ton 0 Weise
V. 10 Bez. Vasdinnye, Tafel 3, in der )
Mitte--—-m- - i ee — —eeeeee. brauner sandiger Ton 0 0
V. 62 Bez. Vasdinnye, Tafel 38 neben
dem Enmé};serungsgraben------ loser bittersalzhalt, sandiger Ton 0  0-333
B. 23 Bez. Batthyén, Tafel 9, jenseits .
der Eisenbahn............. .. — Schwarzer bittersalzhalt. Ton 0 0007
B. 47 Bez Batthyan, Tafel 18, nérdli- Schwarzer bittersalzhalt, sandiger
ches Ende ....--— —-mmeemmmeeee- Ton 0 0007
B. 49 Bez. Batthyan, Tafel 19, sudliches
Ende e - brauner Lehm 0 0002
_  Sudlich von der Puszta Tomord Kristallisiertes, erdiges Bittersalz 0 6-45

Die obigen Resultate der Analyse erhielt ich mittels der Wasser-
[6sung der betreffenden Bodenarten, das auskristallisierte Salz kann
also nur das bittere Natriumsulfat (Na%SOJ oder das ebenfalls bittere
Magnesiumsulfat (Mg SOJ sein. Die Menge der Schwefelsdure (SOJ
ist jedoch so gering, daR sich nicht mit Bestimmtheit feststellen laft,
ob dieselbe an das Natrium (Kalium), oder an des Magnesium, oder
an beide gebunden ist. Dies wird sich erst nach vollstandige! Unter-
suchung des Bodens feststellen lassen. Da in der Gegend der analy-
sierten Bodenarten das Grundwasser in betrachtlicher Menge Magnesium-
sulfat enthélt, ist sehr wahrscheinlich auch in den obigen Magne-
siumsulfat enthalten. Dashalb drickte ich das schwefelsaure Salz als
Mg SOt aus. Der physiologisch wirkende Stoff der Bitterwasser ist
Ubrigens sowohl Natriumsulfat, als auch Magnesiumsulfat.

Dr. Bela Horvath
klg. ung. Chemiker.
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(5b)

Laufende Zahl
der Bohrung

10

12

13

DIE AGROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE DES STAATSGESTUTSPRADIU51S KISBER.

Bohrungsprotokolle.

Beschaffenheit
des Bodens

Graulich braunlicher sandi-
ger Ton (kalkhaltig) —
graulicher-schlammigrr
Ton (Plio?an) —
politischer Ton._ _ —

Humoser bindigerer toniger

Sand
gelber Sand

ponl. schotterlger Sand

Vertorfter sandiger Schlamm
graulicher sand. Schlamm
gelblicher Sand ... __

Loser gelblicher Sand
gelber Sand .................
Bindigerer toniger Sand...
gelber Sand
graulicher sand. Schlamm

Lehmariiger bindigerer lo-
niger Sand........... -
gelber Sand.. ............
ponl. grandiger Sand .

Loser Sand.............
gelber Sand

Bindigerer toniger Sand _
gelber Sand
pont. grandiger Sand

Loser etwas humoser Sand
gelber Sand

Etwas bindigerer Sand _
gelber Sand

Bindigerer toniger Sand
LoRartiger Sand (sandlger
LOR).ooiiriiicieeiene

Loser sandiger Ton . —
graulicher schlam. Sand
gelblicher toniger Sand

Bindigerer toniger Sand ...
gelber Sand___ .. —
pont. schotteriger Sand

Machtigkeit
der Schichte
in cm

120

1t.O
200

180
200

60
120
200

50
200

60
170
200

80
150
200

70
200

90
170
200

70
200

70
200

60
200
90
190
200
80

110
200

Laufende Zahl
der Bohrung

=
~

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Bezirk Tares.

Beschaffenheit
des Bodens

Lehmartiger toniger Sand
gelblich'r Sand.............
gelblich-rétlicher feiner

Sand __ —

Verlorfier schlammiger Ton
vertorfter schlam. Sand
graulicher Sand ._ .......

Sand'ger Lehm___
gelber feiner Sand
pont. gelblicher Ton

Btndiger toniger Sand
(scholterig) .. _ ...
congerlenfuhrender kalkl-
ger und eisenschissiger
schotteriger Sand.......

Bindiger toniger Sand (hie
und da scholterig)
pont. schotteriger Sand

Loser Sand ................. —
gelber Sand ._

Sandiger Ton mit Sodakris-
lallen -

congerlenfuhrender gelb-

lieber schotteriger lon
(durchschwemmt)_

Loser lehmartiger Sand ...
gelblicher Sand _

EGvas bind gcrer Sand
gelber Sand
graulicher feinerer Sand

Groberer sandiger Lehm ,,
gelber Sand........ —_—
pont gelblicher harter lon

Schwererer sandiger Ton_
pont. gelblicher l6Rarli-
ger sandiger Ton_

Schlammiger sandiger Ton
mit Wiescnkalkschicht.

195

Machtigkeit
der Schichte
in cm

200
90
150
200
40

200

60

200

50

60
200

50

200

50
200

70
180
200

50
200

40
150
200
80
200

80
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Laufende Zahl o
derBohrung

N
~

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

HEINRICH HORUSITZKY

Beschaffenheit
des Bodens

Sandiger Lehm
gelber Sand
pontischer T 0 n --—--

Schwererer sandiger Ton
pontischer T o n -----------

Lichterer sandiger Ton __
pontischer T o n -----------

Bindigerer toniger Sand...
gelber Sand :

Lehm ..
gelber feinerer Sand ...
pont. graul, feiner Sand

Loser Sand ._ ...
gelber Sand

Loser Sand____
gelber Sand _
congerienfiihrender schot-

leriger toniger Sand...
pontischer Ton...

Sandiger Ton---------- --------
grauer sandiger Schlamm

Etwas sandiger Lehm,,
sandiger L 6 B
pont. graulicher Sand ...

Etwas sandiger Lehm
sandiger Lo R---------------

Lehmartiger bindigerer Sand
sandiger L6B  ....------
grandiger Sand— ------

Etwas bindigerer Lehm------
LO6R

Etwas bindigerer Lehm
ponl. gelber Ton
Salzkristalleil) —

(mit

Sandiger Lehm...-----------
gelber Sand
politischer Ton — ------

Bindigerer Sand
gelber Sand.......
pontischer Ton

Machtigkeit
der Schichte
in cm

70
200

50
190
200

40
200

60
80

130
200

140
200

60
150
200

50
200

50
160
200

90
200

60
200
50
140
200
60

160
200

Laufende Zahl
derBohrung

I
)

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

Beschaffenheit
des Bodens

Loser Sand
gelber Sand .

Bindigerer Sand
gelber Sand

Loser Sand
gelber Sand

Sandiger T 0 N ---------------
graul, sandiger Schlamm
pontischer Ton -

Lehm .
gelber feinerer Sand

Lehm...
gelber Sand

Loser Sand -
gelber Sand

Lehm..._
gelber feinerer Sand:____

Bindigerer Sand
gelber Sand (Wasserspur.)

Lehm___ ..
gelber Sand---------------
pont. lon...

Feiner loser Sand
gelber Sand
pontischer Ton— ----—-

Loser Sand _
gelber Sand
pont.' grauer Sand-----—-

Bindigerer Sand-----------
gelber Sand---------------

Leichterer sandiger Ton..
gelblicher schotteriger Ton

Bindigerer Sand--------------
gelber Sand---------------

Lehm — — .. —
pont. gelber sandiger Ton

Loser Sand____
gelblich-weillicher Sand

(56)

Machtigkeit
der Schichte
in cm

50

60
200

70
200

120
160
200

70
200

80
200

40
200

70
200

60
200

80
160
200

70
90
200

40
160
200

70
200

80

60

200

70
200

40
200



o)
Laufendezahl =
derBohrung

a
©

60

61

62

63

64

65

66

DIE AGROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE DES

Beschaffenheit
des Bodens

Schwererer sandiger Ton_
pont. Ton (feucht)

Baldigerer Sand...
gelber Sand.......

Loser Sand ... ...
gelber Sand

Bindigerer Sand...-----------
feiner 16Rartiger Sand.,,

Sandiger Lehm
gelber Sand

Sandiger Lehm ... — .......
gelber Sand

Lehm . —_—
gelber Sand.,, -
grand, scholteriger San

Lehm (bindiger).......
gelber feiner sandiger Tol

Machtigkeit
der Schichte
1 iucm

ey
o

200

30
200

30
200

70
200

80
200

60
200

60
110
200

80
200

LaufendeZzahl
der Bohrung

(2]
J

68

69

70

71

72

73

STAATSGESTUTSPRADIUMS KISBER.

Beschaffenheit
des Bodens

Lehm
pont. Ton und Sand _

Bindigerer Sand....-----------
pont. schotteriger Sand
pont. gelber sandiger Ton

Sandiger Ton (hie und da
mit Schotter)
gelber schotteriger Ton

Loser Sand
gelber Sand
pontischer Ton

Sandiger Lehm
sandiger L 6 R -----------

Sandiger T 0 N ==-----mmmmmeem
grandig. schotteriger Sand

Loser Sand ....---m---mmeeme-
gelber Sand-----------

197

Machtigkeit
der Schichte
in cm

70
200

80
180
200

180
200

60
140
200

80
200

80
200

60
200
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Laufende Zahl
der Bohrung

10

13

14

HEINRICH HORUSITZKY

Beschaffenheit
des Bodens

Baldigerer Sand ....... ..
gelber Sand (I6Rartig)

Bezirk Vasdinnye.

der Schicht

Méchtigkeit
in cm
| Laufende Zahl
der Bohrung

80 gelber feiner Sand (L6R-
artig_. _ .
pont. schotteriger Sand

200

Lehmartiger bindigerer Sand 60

eisenschissiger toniger 15 Lehm o
Sand...... _ e 80 Sand u. schotteriger Sand
eisenschiissiger Ton _ 120
graulich-gelblicher toniger 16 Sandiger Ton
Sand_ e 200 pont. grandig-schotteriger
Sand...
Loser Sand, ............ 50
gelber Sand 200 17 Sandiger Ton (lockerer)_
pont. toniger schotteriger
Bindiger Sand...... .......... 80 e e
gelber Sand 200 i
18 Loserer sandiger Ton _.
Schwererer sandiger Ton . 50 gelber Sand, hie und da
grandiger gelber Ton .. 80 mit Schotter
schotteriger Ton___ 200
19 Lehm (bindig)
Lehm (etwas tonig)_ ... ., 70 gelber Sand hie und da
Sand und Tonschichten mit Schotter_______
(mit Spurenvon Schotter) 200 pont. Ton , ., ._
Toniger Lehm 90 20 Lehm .. . ..ol
gelber Sand 150 pont. gelber schotteriger
schotteriger Sand ... ,. 200 Sand......
Sandiger ToN................. 70 21 Bindiger Sand, sandiger Lehm
gelber Sand u. Schotter- sandiger L6,
spuren __ — 200
22 Kleinkdrnig-schotteriger ton
Mooriger toniger Schlamm 120 sandiger Schotter
vertorfter Sand .. _ .. 180
pont. grauer Sand....... 200 23 Lehm .. ._ ...
sandiger LOR------------
Schwererer sandiger Ton ... 90 pont. schotteriger Sand
pont. schotteriger Sand 200
24 Hie und da schotteriger Ton
Sandiger Ton.. 80 sandiger Schotter
gelber Ton ...... _ 200
25 Loser Sand... _ .. _. ..
Sandiger Ton . _ . 70 gelblich-weiRlicher Sand
pont. schotteriger Sand 200 Schotterspuren____ ...
Lehm .. _ .o ons 70 26 Sandiger Ton ................
gelber Sand (fein)....... 180 sandiger Schotter
pont. Ton .. .... 200
27 Lehm___ e
Lehm ... .. ----- R 40 geloer Sand . ., ...

pont.

Beschaffenheit

des Bodens

schotteriger

(58)

der Schicht

Méchtigkeit
in cm

150
200

60
200

80

200

60

200

80

200

70

150
200

70

200

60
200

80
200

60
140
200

60
200

60
180
200

60

50

200



(59)

Laufende Zahl
der Bohrung

N
[ee]

N
©

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

DIE AGROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE DES STAATSGESTITSPRADIUMS KISBER.

Beschaffenheit
des Bodens

Loserer sandiger Ton
pont. schotteriger Sand

Lelimartiger sandiger Ton
gelber Sand ... ..
Schotterspuren _

Sandiger Ton  --------------
congerienfilhrender san-

diger Schotter

Mooriger Ton (mit Soda-
kristallen) — ... ... ..
toniger Sand mit Wiesen-
kalkbénken. ...
Loser Sand ....... e e
gelber Sand. . ._ ......

Etwas bindiger Sand ...
gelber Sand
Schotterspuren

Schotteriger sandiger Ton
sandiger Schotter

Loser Sand_ ....... —_—
gelber Sand ... — ... ...
Schotterspuren

Schotteriger sandiger Ton
sandiger Schotter

Sandiger Ton ............
graulicher sand. Schottel

Sandiger Ton ....ccceceeeen e
sandiger Schotter.......

Sandiger Ton
sandiger Schotter ... —

Sandiger Ton ... ... ._
gelblicher Sand .. — —
schotteriger Sand

Toniger Sand
gelber Sand ....... ._ ._
pont. schotteriger Sand

Toniger Sand .......... A
pont. schotteriger Sand

Sandiger Ton _
sandiger Schotter

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

[o'e]
o

60
150
200

40

200

60

50
200

80
180
200

90

50
180
200

60
200

180
200

90
200

90
200

60
160

60
120
200

70
200

50
200

Laufende Zahl
der Bohrung

N

47

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Beschaffenheit
des Bodens

Toniger Sand -
pont. Ton

Sandiger Ton (mit hinge-
welitem Sand).... ... _

sandiger Schotter _ —

Losgp Sand (hersciiaftliche
Weingarten -
gelber Sand — .. _ —
Loser Sand — ...
gelber Sand

Etwas bindigerer Sand
gelber Sand —

Loser Sand .. ,, —

gelber Sand— ...

Loser Sand
gelber Sand

Sandiger Ton
grauer schlammiger Ton
gelber Sand —

Loser Sand _ . —_
gelber Sand —_

Toniger bindiger Sand ...
gelber toniger Sand------

Etwas toniger Sand . —
gelber Sand — ... ..

Sandiger Ton ............ —
gelber sandiger Ton ..
gelber toniger Sand (I'lio-

zan)___ ..

Loser Sand—

gelber Sand —

Loser Sand.. — —
gelber Sand ...

Loser Sand ............... —
gelber Sand

199

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

a
o

200

140
200

80

200

50
200

70
200

50
200

50
200

70
140
200

60
200

140
200

60
200

60
200

70
200

80
110

200

30
200

40
200

40
200
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Laufende Zahl
derBohrung

(]
=

62

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

HEINRICH HORDSITZKY

Beschaffenheit
des Bodens

Etwas bindigerer Sand ...
gelblich-weililicher Sand

Sodahalt, sandiger Ton
pont. graulich-gelblicher
glimmeriger Sand____

Loser Sand (hingeweht)..
braunlicher toniger Sand
gelblicher 16Rartiger Ton

Lehm (sandig)
gelber Sand
|6Rartiger Ton ....------

Lehm
plioz. I6Rartiger Ton _.

Loser Sand— — --------—-
gelber Sand--------------

Sodahalt, toniger Sand —
gelber Sand____
pont. Ton

Loser Sand------------=--==-
gelber Sand

Schwarzer sandiger Ton —

Loser Sand (etwas bindig)
gelber Sand-------———-

Loser Sand-------------=----
gelber Sand

Loser Sand
gelber Sand

Loser Sand
gelber Sand

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

80
200

60
200
20
100
200
80
180
200

80
200

40
200

80
140
200

50
200

200

60
200

40
200

50
200

50
200

Laufende Zahl
der Bohrung

~
N

75

76

I

78

79

80

81

82

83

84

85

Beschaffenheit
des Bodens

Sandiger Ton
sandiger Schotter

Sandiger Ton
graulicher schlammiger
Ton

Lehmartiger sandiger Ton
gelber Sand
pont. schotteriger Sand

Lehmartiger sandiger Ton
pont. schotteriger Sand

Toniger Sand --------------
gelber Sand
pont. schotteriger Sand

Bindigerer Sand
gelber Sand

Sandiger T o n
pont. schotteriger Sand

Bindigerer Sand------ —
gelber Sand

Toniger Sand —
schlammiger Ton
schotteriger Ton

Sandiger Ton
schlammiger T o n
Schotterspuren----------

Loser Sand ...------—-----
gelber Sand
Schotterspuren----------

Bindigerer Sand
gelber Sand
pont. schotteriger Sand

(60)

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

80
200

150

200

80

200

70
200

50
80
200

100
200

60
200

70
200

50
120
200

70
180
200

60
150

60
150
200



(«1)

aufendeZa
derBohrur

[uy

10

14

15

16

DIE AGROGt.OLOGISCHEN VERHALTNISSE DES STAATSGESTUTSPRADIUMS KISBER.

Beschaffenheit
des Bodens

Bindigerer Sand (lehmartig)
pontisclier Ton

Bindigerer lehmartiger Sand
gelber 16Rartiger Sand. .

Sandiger Ton ... __
schlammiger Ton

Bindigerer Sand
gelber Sand

Loser Sand....... _ ... .
gelber Sand

Loser Sand.. ............
weiBlich-gelblicher Sand
schotteriger Sand------
pont. lon

Loser Sand. o
grandiger Sand ----------

Etwas bindiger Sand
gelblicher Sand----------

Sandiger TN -------------
gelblicher Sand
Schotterspuren

Loser Sand------------------
gelber l6Rartiger Sand
pont. Ton

Lehmiger Sand
gelber Sand

Sandiger Lehm---------- .
gelber Sand -

Sandiger Lehm ... ... .. ...
feiner gelber Sand
pont. Ton

Hingew'ehter loser Sand,
sandiger Lehm
gelber Sand--------------
pont. Ton

Sandiger TN -------———-
pont. Ton

Sandiger Lehm (hie und da
mit Schotter)
pont. Ton

@achtigkeit
der Schic! o
in cm

200

40
200

60
200

140
180
200

80
140
200

70
200

60
200

60
90
200

10
80
190
200

160
200

200

T2

3 b

i-3

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Bezirk Batthyan.

Beschaffenheit
des Bodens

Sandiger Ton
pont. Ton

Salziger schwarzer toniger
pont. Ton

Sandiger Lehm...

gelblich-rétlicher Sand __

Mooriger sodahalt. Ton _
pont. Ton _

Sandiger Lehm ----------
pont. Ton

Schwarzer toniger Sand..
pont. graulicher Sand —

Salziger schwarzer Ton...
pont. Ton

Salziger schwarzer Ton...
pont. Ton

Schwarzer sandiger Ton
pont. Ton

Schwarzer toniger Sand-
pont. Ton

Lehm (braun)--------------
l6Rartiger pliozaner Ton

Schwarzer toniger Sand __

pont. Ton

Schwarzer sandiger Ton __
pont. Ton

Schwarzer sandiger Ton ,,
pont. Ton

Schwarzer toniger Sand
pont. Ton

Schwarzer sandiger Ton
pont. Ton

Schwarzlicher sandiger Ton
gelber Sand
pont. T O N ----mm-mm-mm-

Schwarzer sandiger Ton _
pont. Ton

ilachtigkeii
der Schiel g
in cm

5

200

80
200

100
200

140
200

40
220

80
200

30
200

30
200

40
200

80
200

70
200

90
200

70
200

40
200

80
200

80
200

90
180
200

90
200
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Q(]§
ciQ
3 U

35

36
37

38

39

41

42

45
46
47
48
49
50

51

Beschaffenheit
des Bodens

Sandiger Lehm ....------
gelber Sand
pont. TON —=----==-=n=mn=mmm

Sandiger Le hm
gelber Sand

Sandiger Lehm (schwérzlich)
pont. ToN----- -==-=--------

Sandiger Le hm
gelber Sand
pont. Ton

Sandiger Lehm .
gelber Sand

Loserer sandiger Ton
graulicher schlammiger
lon -

Loser Sand ...
gelber Sand.-
pont. ToN-—- _

Loserer sandiger Ton
schlammiger Ton
pont. Ton __ -

Sandiger Lehm (bindiger
Sand)
gelber Sand-— e

Bindiger sandiger Ton
gelber Sand
pont. grauer Sand

Loser Sand——— _
gelber Sand

Sandiger Ton _ .
schlammiger Ton ____

Schwarzer toniger Sand...
pont. Ton

Sandiger Ton _
pont. Ton..

Loser Sand
gelber Sand (unten feucht)

Loserer sandiger Ton------
schlammiger Sand------
pont. TON--------mnmmmmmm

HEINRICH
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60
150
200

70
.200

90
200

80
100
200

160
200

30
200

100
200

70
200

180
200

60
200

40
200

60
150

200

HORUSITZKY
~ fcB
« 8
Beschaffenheit
A * des Bodens
(X
kJ
52 Lehmartiger toniger San
pont. Ton T
53 Schwarzer sandiger Ton ._
pont. grauer Sand... _
pont Ton
54 Loser Sand . ...
gelber Sand
pont. Ton .......cccoenee
55 Loser Sand ...
gelber Sand...
56 Sandiger Ton (mehr locker)
schotteriger Ton
57 Loser Sand___ ...
gelber Saad
58 Loser Sand
etwas toniger Sand ,,,,
gelber Sand
pont. 1o n
59 Loserer Sand_ et
gelber Sand
glimmerh.)--
pont. Ton —-
60 Loser Sand-— e
gelber Sand
61 Loser Sand ...  ..........
gelber Sand
pont. Ton
62 Loser Sand_
gelber Sand
pont. Ton
63 Sandiger Lehm
gelber Sand .
pont. Ton
64 Mehr lockerer sandiger Ton
graulicher schlammiger
Ton
grandiger Sand
pont.
65 Mehr lockerer sandiger Ton
schlammiger Ton -
66 Bindigerer toniger Sand.

graulicher schlammiger
Sand
pont. Ton

(62)

o
of=

@O r-
S" S

60
200

80
140
200

60
150
200

200

200

50
160

200

60
180
200

80
150
200

80

120
140
200

160
200

80

170
200
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| Laufende Zahl
der Bohrung

10

12

13

14

15

DIE AGROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE DES STAATSGESTITSPRADIUMS KISBER.

IV. Bezirk Nadasd.

Beschaffenheit
des Bodens

Etwas eisenschissiger sandi-
ger Ton

Eisenschussiger toniger
Sand
grober  eisenschussiger
Sand

Eisenschiissiger bindiger to-
niger Sand....... ... ..
politischer Sand ------

Schotteriger toniger Sand..
pontischer schotteriger
Sand....

Schotteriger toniger Sand.,
pontischer schotteriger

Heller Ton
eisenschussiger Ton __
pontischer Ton

Schotteriger sandiger eisen-
schiissiger Ton
pontischer Ton

Heller etwas sandiger Ton
eisenschussiger Ton_

Eisenschussiger loserer Sand
gelblich-weillicher Sand

Toniger humoser Sand
gelblicher Sand...

Etwas eisenschussiger Sand
gelblicher Sand

Schotteriger eisenschissiger

toniger Sand

eisenschussiger gréberer
Sand.

Schotteriger eisenschissiger
toniger Sand
eisenschussiger Ton _
graulicher Ton

Rétlicher toniger Sand ...
eisenschussiger Sand

Rétlicher toniger Sand ,,.
weilllich gelblicher Sand

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

200

80

200
50
200
50

200
60

60
100
200

50

50

40
200

120
200

80
200

60

200

60
140
200

50
200

60
200

Laufende Zahl
der Bohrung

=
()]

17

18

19
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Beschaffenheit
des Bodens

Rétlicher toniger Sand---—
eisenschussiger Sand...
weildlicher Sand._ —

Humoser sandiger Ton __
pont. glimmeriger Ton __

Rétlicher toniger Sand
gelblicher Sand

Vertorfler Schlamm

Vcrtorfter Schlamm....
pontischer Ton

Rétlicher loser Sand------
eisenschussiger Sand

Kolluvialer sandiger Ton ._
pontischer Ton. . . ------

Heller Ton
eisenschiissiger Ton _
grauliche Ton und Sand-
schichten

Hie und da schotteriger san-

diger Ton -

eisenschissiger Ton __
grauer Ton

Braunlich rétlicher Sand_
gelblich rétlicher Sand |,

Schott, eisenschiissiger Ton
pont. sandiger Schotter

Schotteriger rétlicher Ton. ..
pont. sandiger Schotter

Heller bindiger T o n ------
eisenschiis. schwerer Ton

Heller Ton
pontischer Ton------

Leichterer sandiger Ton _
Vertorfter Schlamm

Etwas bindiger Sand
rétlicher Sand

Etwas bindiger Sand ._ .
eisenschussiger Sand _
pont. grauer Sand

203

der Schichte

Machtigkeit
in cm

180
200

80
200

60
200

200

160
200

40
200

100
200

40

200

150
200

30
200

40
200

50
200

60
200

120
200

50
200

80
130
200
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Laufende Zahl
der Bohrung

w
W

34

35

36

37

38

39

40

41

42

45

46

47

48

HEINRICH HORUSITZKY

Beschaffenheit
des Bodens

Etwas bindiger Sand _
eisenschiissiger Sand

pont. graul.-weif3l. Sand.

Etwas bindiger Sand .. _
eisenschussiger Sand ...
pont. grauer Sand

Schotleriger toniger Sand
pont. sehotteriger Sand....

Bindigerer Sand .
eisenschissiger Sand _
pont. gelblicher feiner Sand

Loserer sandiger Ton
gelblicher schlammig. Sand

Etwas bindig. bréunlich. Sand
eisenschussiger Sand

Schwerer sandiger Ton ...
pontischer Ton

Toniger Sand _
eisenschussiger Sand
pont. grauer Sand------
pont. Ton

Leichterer sandiger I'on...
schlammiger Ton----------

Sehotteriger toniger Sand
pont. sehotteriger Sand....

Sehotteriger toniger Sand
pont, sehotteriger Sand

Heller Lehm.........cccc.......
sandiger L 8 B --------—--

Heller Lehm-------=-=-e-=--
eisenschussiger Sand _
pontischer Sand

Bindigerer Sand ............

eisenschissiger Sand

Toniger Sand
eisenschussiger Sand _
pont. weil3lichgrauer Sand

Toniger Sand --------------
eisenschiissiger Sand _
pontischer T o n ----------

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

40
90
200

60
150
200

40
200

80
140
200

80
200

70
200

60
200

80
120
180
200

120
200

50
200

60

80
200

60
90
200

60
200

70
140
200

80
150
200

Laufende Zahl
der Bohrung

N
©

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

Beschaffenheit
des Bodens

Hie und da sehotteriger to-
niger Sand
eisenschissiger Sand __
pont. grauer Sand____

Groberer sandiger Lehm
sandiger L6R

Grober sandiger Lehm
sandiger LOR ....-—---
Bindigerer Sand
gelber Sand
pont. sehotteriger Sand_

Heller Ton___
eisenschussiger Ton------
pont. lon

Hie und da sehotteriger san-
diger Ton
eisenschuissiger Ton
grauer Ton

Bindigerer Sand
eisenschussiger Sand
pont. grauer Ton

Loserer sandiger Ton------
pont. Sand

Loserer sandiger Ton
pont. Sand

Lehmartiger sandiger Ton
pont. Sand .

Ausgelaugter brauner Ton
eisenschiissiger Ton
pont. Ton.

Ausgelaugter braunlicher
Ton ~
eisenschussiger Ton------
pont. Ton

Ausgelaugter braunlicher

Ton___
eisenschussiger Ton____
pont. Ton

Ausgelaugter braunlicher
Ton ;
eisenschussiger Ton___
pont. Ton

(64)

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

100
200

60
200

80

70
130
200

30

200

30
150
200

60
150
200

50
200

50
200

60
200

20

200

30
80
200

30
80
200

20
100
200
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Laufende Zahl
der Bohrung

)]
w

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

Mitt. a. d. Jahrb. d kgl. Ungar. Geolog. Reichsanst. XX. Bd. 4. Heft.

DIE AGROGEOLOGISCHEN VERHALTNISSE DES STAATSGESTUTSPRADIUMS KISBER.

Beschaffenheit
des Bodens

Ausgelaugter braunlicher Ton
eisenschussiger Ton......
pont. Ton

Ausgelaugter rétlicher Ton
eisenschussiger Ton_ ...
pont. Ton

Loserer sandiger Ton. . _.
pont. Sand ... ... .. ..

Ausgelaugter braunlicher Ton
pont. Ton _

Ausgelaugter braunlicher Ton
pont. Ton .. _. ...

Ausgelaugter braunlicher Ton
eisenschussiger Ton... . .
pont Ton

Hie und da schotteriger san-
diger Ton
pont. schotteriger sandi-

ger Ton N

Hie und da schotteriger san-
diger Ton
ponl. schotteriger sandi-
ger Ton_

Verlorfter sandiger Ton.,
pont. Sand.. -

Ausgelaugter sandiger Ton
pont. TON ....cooveuvveeenns

Ausgelaugter brauner Ton
pont. TON....ccovvevrin e

Lehmartiger brauner Ton
pont. Sand

Heller sandiger Ton.......
pont. Ton
pont. Sand ...

Bindigerer loniger Sand _
gelber Sand _ .. .......
pont. Ton

pont. Sand

Heller sandiger eisenschiis-
siger Ton
pont. Ton

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

30
80
200

60
80
200

50
200

60
200

50
200

20
80
200

30

40

80
200

60
200

40
200

50
200

60
150
200

60
140
160
200

40
200

Laufende Zahl
der Bohrung

~
[ee]

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

Beschaffenheit
des Bodens

Hie und da schotteriger san-
diger Ton ............ _
pont. sandiger Schotter

Ausgelaugter braunlicherTon
grandiger Schott. Sand...

Ausgelaugter braunlicher Ton
pont. Sand
pont. Ton

Ausgelaugter braunlicher Ton
ponl. Sand..........ccocee e
pont Ton

Ausgelaugter bréaunlicher Ton
ponl. Sand
Ausgelaugter brauner Ton
mit Schotter
pont. Ton .
Etwas loserer braunlicher Ton
pont. schotteriger Sand

Loserer sandiger Ton
pont. Sand _ _

Loserer sandiger Ton ._ ..
ponl. schotteriger Sand

Loserer sandiger Ton._ ._
eisenschussiger Ton __
pont. Sand
pont. sandiger Schotter

Loserer sandiger Ton.. _
pont. Ton

Bindigerer Sand— ....
gelber Sand
pont. Sand.. _

Loser Sand................ ...
rétlich gelblicher Sand
pont. Sand.................

Bindigerer Sand_. ...
eisenschussiger Sand ...
pont. Sand

Sandiger Ton
grauer schlammiger Ton

Braunlich-rétlicher Ton
ponl. Ton

15
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Méchtigkeit
der Schichte
in cm

80
200

60
190
200

60
90
200

50

50

40
200

80
200

30

20

150
300

60
200

50
160
200

30
130
200

50
160
200

90
200

80
200
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Beschaffenheit Beschaffenheit

Laufende Zahl
derBohrung

Laufende Zahl
der Bohrung

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

Méchtigkeit
der Schichte
in cm

des Bodens des Bodens
94  Bindigerer Sand._ ..... 60 105 Loser Sand .30
rétlicher Sand ... 140 rétlicher Sand 60
pont. Sand .. ... .. .. ._ 200 pont. scliotteriger Sand 200
95  Bindigerer Sand 50 106 Loser Sand ......... 40
rotlicher Sand 130 rotlicher Sand ............ 80
pont. Sand 200 pont. Sand, _ 200
' 96 Bindigerer Sand.. ... .. .. 50 107 Loser Sand_.......c........ 40
rétlicher Sand ............ 140 rétlicher Sand... ,. .. . HO
pont. Sand_ _ 1 200 grandiger schott. Sand _ 200
97  Bindigerer Sand ., .. _ 60 JA08  Sandiger Ton........... R 30
rétlicher Sand L. 140 eisenschussiger Ton .. 80
pont. Sand. "2. __ 200 pont. Ton,. ........... - 200

98 Bindigerer Sand., ... .. 70 109 Loserer. Sand ... ....... , 70
gelblicher gréberer Sand 120 eisenschiissiger Sand _ 148
pont. scholteriger Sand 200 pont. Sand _ .. .. ,. 200
99  Bindigerer Sand ... 50 HO  Sandiger Ton ... 40
rotlicher Sand 160 pont. lon ............ 200

pont. Sand . . .. .. 200
111  Loser Sad .............. _ 40
100 Loser Sand..; , , _ .. 40 rétlicher. Sand .. . 80
gelber Sand , _ ._ _ 200 pont. Sand.... _ .1 ... _ 200
101  Loser'Sand ....... .......... 80 112 Sandiger Ton ........... o 40
gelber Sand 200 pont. Ton....... . 200
102  Scliotteriger Sand ., ....... 20 113 Léser Sand ..... .o 50
pont. sandiger Schotler 200 gelber Sand ... . w200
103  Bindigerer Sand ,, .. .. 50 114  Loser sandiger Ton .. . 60
gelber Sand 200 pont. Ton ... _ ... 200
104  Loser Sand 50 115 Loser Sand .......ccccceeeeene 40
rétlicher Sand 90 gelber Sand .. _ . 200

pont. Sami ._ ...... 200
116  Loser Sand .. ._ ...... . 40
gelber Sand 1 200

Figur 1 (S. 151)

Kulturschicht, 2. gelblich graulicher, harter Ton, 3. blaulicher schwerer Ton, 4. sehr feiner
-glmimerhaltiger grauer Sand, 5. feinerer glimmerhaltiger grauer sandiger Ton, 6. grober glimme-
riger Sand, 7. blaulicher, schwerer Ton, 8 gréoberer sandiger, blauer Ton, 9..grandiger gelber Ton,
10. grober glimmeriger Sand, 11. grandiger gelber Ton, 12 feiner glimmeriger Sand, 13. gelber,
plastischer lon, 14. grober, grauer Sand, 15. sandiger gelber Ton, IG. grandiger grauer Sand,
17. grober glimmeriger Sand, 18. grandiger grauer Sand, 19. scliotteriger, gelber, schwerer Ton,
20. schotteng-sandiger grauer Ton, 21. scliotteriger gelber Ton, 22. scliotteriger Sand, 23. scliotte-
riger grauer Ton, 24. scliotteriger gelber Ton, 25. sandiger Schotter, 26. grauer schwerer Ton,
27. scliotteriger gelber lon, 28. grandiger gelber Ton, 29. grober glimmeriger Sand, 30. scliotte-
riger grauer Sand, 31. scliotteriger grauer Ton, 32. sandiger Schotter, 33. grauer schwerer Ton,
34. grandiger grauer Sand, 35. scliotteriger gelber Ton, 30. scliotteriger grauer Ton, 37. grauer
plastischer Ton.

Figur 2. (S. 151)

1. Gelber Sand, 2. gelblich-grauer Ton, 3. graulicher sandiger Ton, 4. grauer Sand, 5. grau-
licher sandiger Ton, 6. grauer Sand, 7. grauer sandiger Ton, 8 schwerer grauer Ton, 9. grauer
Sand, 10. grauer sandiger Ton, 11. schwerer grauer Ton, 12. grober Sand, 13. grauer Ton, 14. gro-
ber Sand, 15. schwerer blauer Ton, 16. grauer sandiger Ton, 17. grauer Sand, 18 blauer Ton,
19. grauer Sand, 20. sandiger Schotter.
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MASZSTAB: FURASOK HELYENEK VAZLATA.

SKIZZE DER BOHRUNGSSTELLEN.

A TARCSI KERULET 1000 2000m .
AGROGEOLOGIAI TERKEPE.

“73—mio

AGROGEOLOGISCHE KARTE

DER OEKONOMIE TARCS.
akm

SZIN- ES JELMAGYARAZO.

FARBEN- UND ZEICHENSCHLUSSEL.

ALSO TALAJ. FELSG6 TALAJ.

UNTERGRUND OBERBODEN.

Homokos iszap. Nadas és zsombékos mocsaras teriletek
Sandiger Schlamm. Schilfige und bittige Sumofgebiete

ALSO TALAJ. \(*,@) A

UNTERGRUND.

Holocan. sziirke, homokos iszap,

Holozan, grauer, sandiger Schlamm

Plelsztocén, sarga homok, Lazabb és kotottebb. humuszos, meszes

Pleistozaner, gelber Sand. homokos agyag. pleist ber Sand D.sh.
eistozan, gelber San

Mehr lockerer und bindiger humoser. kalgig
) sandiger Ton. homokos Isz
Pllocén, kavicsos agyag, LI / Homokosabb. és kotéttebb barnas vAlyog
Pliozan, schotteriger Ton sandiger Loss.
Mehr sandig und bindig braunlicher Lehm

Pliocén, agyag. Pliocén, kavicsos homok.

Pliozaner Ton. Pliozén, schotteriger Sand pJ17.
Pliocén, csillimos homok. />h
Plelsztocén. sirga homok. Laza, vilagos homok, helyenként futéhomok. Altalaj jelzése. = = -
prestozan, gotver sana. DS e, - . a e oo TALAJSZELVENYEK 2 M. MELYSEGIG.
BODENPROFILE BIS ZU EINER TIEFE VON 2 M.

Plelsztocén, sarga homok. Pliocén, kavicsos homok

| R
Pleistozén, gelber Sand. Dsh. Pliozan schotteriger Sand k.h.
Barna agyag helyenként homokosabb.

Brauner Lehm, stellenweise etwas mehr sandig.

homokos 16sz. D h! szurkéssarga agyag. o/h
sandiger Losz, Al graugelber Ton | ush
Pliocén, csillamos homok. szht Pa Pa
/7 m Epiiletek. Tablak jelzése.

Pliozan, glimmeriger Sand.
Kotstt, barnas homok Gebaude Bezeichnung der Parzellen.

Gebundener, braunlicher Sand. i
Vlligos barna yalyog

.PAA Pliocén. kavicsos homok P k h vevés Kivicscsal
15

Pliocén, kavicsos homok.

Pliozén, schotteriger Sand.

Pliozan, schotteriger Sand. Hellbrauner Lehm N <
mit wenig Schotter U Sh- %h
Pliocén, kavicsos agyag. 1 . . .
ol nott . Pka: A szénsavas mosz mennyisége %-ban Godrok. ush. Pka. ush. Osii.
iozan, schotteriger Ton.
Quantitat des kohlensaueren Kalkes in . Gruben. Pkh oM Psfi Pki Pa 2kh Rkh. Pa
. e 2 o5 Pkh Pa
Pliocén, 8ziirkéssarga agyag. Also talajb | alatt . . .
mPa. o0 talajpan a vonal ala 58 Fels« talajban a vonal felett. C',) Pa: ~Pa. Pa
Pliozan, graugelber Ton. : m Unt 4 unterhalb des Strich ,
m Untergrund unterhalb des Striches ' g, Im Oberboden oberhalb des Striches
Felvette- HORUSITZKY HENRIK m kir. oszt geologus 1911 &vben

Aufgenommen vom kig. ung Sektionsgeologen HEINRICH HORUSITZKY im Jahre 1911






HORUSITZKY H . A kisberi allami menesbirtok agrogeoldgiai viszonyai.

H. HORUSITZKY: Agregeologische Verhéltnisse der Doméanien des staatlichen Gestiites von Kisbar.

A VASDINNYEI

KERULET AGROGEOLOGIAI TERKEPE.

AGROGEOLOGISCHE KARTE DES BEZIRKES VASDINNYE.

MERTEK:
MASZSTAB:

500

SZIN- ES JELMAGYARAZO.

FARBEN- UND ZEICHENSCHLUSSEL.

Mocsaras. nadas teriletek.

Stellen.

pfig«, mit Rohr

ALSO TALAJ.

UNTERGRUND.

HoloclIn. szirke iszapos agyag.

FELSO TALAJ

OBERBODEN

Helozan grauer schlammiger Ton. A.SZI.a.

Holocan, homokos kavics.

Holozan, sandiger Schotter. 4 M .

Holocen, kavicsos agyag. Ak_a_

Holozéan, «chotteriger Ton

Holocan, homokoa agyag h
Aha.

Holozan, sandiger Ton.

Pleisztocan, sarga homok.
D.s.h

Plelstozaner, galbar Sand
Pliocan. kavicsos agyag. P ka
Pliozan, schotteriger Ton )
Pliocen, cslllamos homok Ph

Plidtan. glimmeriger Sand.

Pliocen. sziirkessarga agyag Pa

Pliozan, graugelber Ton.

Lazabb es kotottebb, humuszos. meszes.
homokos agyag.
Mehr lockerer und bindiger humoser. kalgiger

sandiger Lehm.

Egyhazl lecsapolé volgyekben a
talaj kesertisos.
In den entwésserten Talern von

Egyhaz ist der Boden bittersalzig

Im Untergrund unterhalb des Striches

M. Kir. Foldt. Int Evkdnyve XX. két.

FURASOK HELYENEK VAZLATA.

V|, tdbia.

Mitteil, aus d. Jahrb. der klg. ung Geol. Reichsanst. Bd. XX. taf. VI

SKIZZE DER BOHRUNGSSTELLEN.

TALAJSZELVENYEK 2 M. MELYSEGIG.

BODENPROFILE BIS ZU EINER TIEFE VON

Asil’".

Dsh

Ph.

DM

Felvette : HORUSITZKY HENRIK m. kir. osrt. geologus 1911. avben.

Aka

Dsh.

aM

Dsh.

Pkh.

AM

Dsh
Pa.

Dsh.

Dia

Pkh

Pka

2 M

Aia.

O.sh

Ph

Dsh.

Pkh

Pkh.

Pa.

Pa

Aufgenommen vom kig. ung Sektionsgeologen HEINRICH HORUSITZKY In» Jnhre 1911






HORUSITZKY H : A kisbdri allami menesbirtok agrogeoldgiai viszonyai.

H. HORUSITZKY: Agregeologische Verhaltnisse

SZIN- ES JELMAGYARAZO.

FARBEN- UND ZEICHENSCHLUSSEL.

ALSO TALAJ.

UNTERGRUND

Mocsaras.

Sumpfige, mit.

Holocen, iszapos agyag.

Holozan, schlammiger Ton

Holocén, iszapos homok.

Holozan, schlammiger Sand.

Holocdn, homokos agyag.

Holozan, sandiger Ton

Pleisztocdn, sarga homok.

Pleistozan, gelber Sand.

Pliocén, csillamos homok.

Pliozan, glimmeriger Sand.

Pliocén, sziirkéssarga agyag.

Pliozan, graugelber Ton.

Pleisztocdn, sarga homok.

Pleistozan, gelber Sand.

Phocén, ksvicsos homok.

Pliozan, schotterlger Sand.

szlrkéssarga agyag-

graugelber Ton.

Pleisztocén, sarga homok.

Pleistozan, gelber Sand.

Pliocén, szirkéssarga agyag.

Pliozan, graugelber Ton.

Pleisztocan, sarga homok.

Pleistozan, gelber Sand.

Pliocén, sziirkéssarga agyag.

Pliozan, graugelber Ton.

Pliocén, csillamos homok.

Pliozan, gitmmerlger Sand.

Pliocén, sziirkéssarga agyag.

Pliozan, graugelber Ton

Pliocén, csillamos homok.

Pliozan, glimmeriger Sand.

Pliocén, szurkéssarga agyag.

Pliozan, graugelber Ton

FELSO TALAJ.

OBERBODEN.

~ nadas teriiletek.

Rohr bewachsene Gebiete.

Aia.
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Vorwort.

Weil. Dr. Kar1 Hofmann, kgl. ungar. Chefgeologe, sammelte wéah-
rend der Landesaufnahmen im Jahre 1876 aus den mitteineokomen
Schichten des Mecsekgebirges im Komitat Baranya mit groBer Sorg-
falt eine Serie von Fossilien.

Da er die Wichtigkeit derselben sofort erkannte, praparierte er
sie mit grofler Geduld aus dem harten tuffigen und brecciésen Gestein
heraus.1

Sodann schritt er an die Bearbeitung des auRerordentlich schénen
und wertvollen paldontologischen Materials.

Durch weil. Josef Sturzenbaum, kgl. Hilfsgeologen, damals unserem
geschicktesten Zeichner, lie3 er auf eigene Kosten eine ganze Serie
zeichnen und lie3 die Zeichnungen auch vervielfaltigen.

Dr. Karl Hofmann gedachte diese wertvolle und wichtige Arbeit
als Antrittsrede der Akademie vorzulegen.

Das Schicksal fiigte es jedoch anders.

In der damals noch aus sehr wenig Fachleuten bestehenden kgl.
ungar. geologischen Reichsanstalt wuchsen die Amtsagenden unver-
haltnismaRig an. Hofmann aber widmete alle seine Zeit den amtlichen
Pflichten und legte deshalb die wertvolle Arbeit — fast vollendet —
beiseite.

Im Jahre 1889 begann er zu krankeln und 1891 raffte ihn der
Tod nach langem Leiden im schénsten Mannesalter hinweg.

Das wertvollste seiner hinterlassenen Manuskripte gelangte mit
allen Ubrigen Schriften nach seinem Tode in den Besitz seines besten
Freundes und Schwagers, des Direktors der kgl. ungar. geologischen
Reichsanstalt weil. J. Bockh.

Mit der Drucklegung und Ergénzung des schwer leserlichen Manu-
skriptes befaldte sich zuerst der kgl. ungar. Chefgeologe weil. Dr. Julius
Peths. An diesem Bestreben wurde er jedoch durch langes, mit dem
Tode endendes Leiden verhindert.

Als der Direktor der Anstalt weil. J v. Bockh im Jahre 1907 in
den Ruhestand trat, wurde das Manuskript mir, einem groRen Ver-
ehrer Karl Hofmanns, als Andenken (bergeben.

16+
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Spater lenkte Prof. Dr. Ludwig v. Lsczy, Direktor der Anstalt,
die Aufmerksamkeit des Herrn Dr. Eilemer Vadasz, ASSistenten an der
Universitat auf dieses wertvolle Material unseres Museums. Dr. vadas:
fuhrte gerade im Mecsek-Gebirge Erganzungsaufnahmen fiir unsere An-
stalt aus und war geneigt auch diesen wertvollen literarischen Nach-
laB H ofmanns zu ordnen. Ich ({berlieB meinem geschatzten Freunde
Dr. vadasz mit grof3ter Freude natirlich auch das Manuskript.

Dr. vadaasz entzifferte die schwer leserliche Schrift mit unermid-
lichem Flei3, fuhrte die Umschreibung des Manuskriptes mit stahler-
ner Energie und grundlicher Kenntnis aus, dasselbe wo ndétig, dem
heutigen Stande der Wissenschaft gemald erganzend und umarbeitend.
Sodann, erfullt von idealen und edlen Gefiihlen fiir den langer dahin-

geschiedenen gelehrten Geologen — ohwohl er ihn persénlich nicht
mehr gekannt hat — U(bergab er das Werk zu unser aller groRRer
Freude und Beruhigung, dem Druck. Prof. Dr. A. Kk och hatte die Glte,
die vollendete Arbeit — die unterbliebene Antrittsrede — auch der

Ungar. Akademie der Wissenschaften vorzulegen, und damit ist auch
diese Schuld des Verewigten beglichen.

Wir sagen dem hochgeehrten Herrn Professor fir dieses Werk
der Pietat aufrichtigen Dank. Auch Herr Dr. Eiemer Vadasz empfange
fir seine schéne und ebenfalls pietatvolle Arbeit den herzlichen Dank
der kgl. ung. geologischen Reichsanstalt.

Und jetzt, da Dr. Eilemer Vadas: diese schone und wertvolle
Arbeit samt der von wahrhaft méannlich edlem Zartgefuhl durchdrun-
genen Einleitung den Fachgenossen ubergibt: fihle ich, dal aus dem
unermesslichen All die Strahlen des Dankes zweier dahingegangener
edler Seelen ihn umspielen.

Budapest, Juni 1912.

Dr. Thomas v. Szontagh

Vizedirektor der kgl. Ungar,
geologischen Reichsanstalt.



Einleitung.

Mit der Durchfihrung der obertagigen Untersuchungen, welche
sich gelegentlich der geologischen Beschreibung des Mecsekgebirges
und der neuen Ausgabe der geologischen Karte desselben als nétig
erwiesen, wurde durch die Direktion der kgl. ungar. geologischen
Reichsanstalt Verfasser dieser Zeilen betraut. Die Reambnlationsarbei-
ten dieses an geologischen Erscheinungen so abwechslungsreichen und
in seiner landschaftlichen Schoénheit so ergreifend lieblichen und zar-
ten Gebietes begannen im Jahre 1910. Die Mé&nner, die das Gebiet als
erste aufnahmen, Dr. Karl Hofmann und Johann v. B&ckii weilen nicht
mehr unter uns. Bockii verdffentlichte einen bedeutenden Teil seiner
reichen Beobachtungen im Mecsek noch in seinem Leben.l Karl
Hofmann aber war es vom Schicksal nicht gegdnnt, die Frucht seiner
jahrelangen mihsamen Arbeiten reif zu sehen. Mit Ausnahme einer
sehr schon ausgearbeiteten Karte in dem Masstabe 1:144,000, zweier
ganz kurzer geologischer Mitteilungen und des hier verdffentlichten
paldontologischen Manuskriptfragmentes hat Hofmann nichts hinter-
lassen, obwohl jeder des Kartenlesens Kundige sieht, dal er eine
Fille der schénsten geologischen Kenntnisse mit sich ins Grab genom-
men hat.

Nichts berihrt den eifrigen Fachmann schmerzlicher, als die Un-
terbrechung einer ihm lieb gewordenen Arbeit vor deren Vollendung.
Und doppelt schwer mag ihm der Abschied vom Leben fallen in dem
Bewultsein, dal er eine Arbeit, an welcher er mit vélliger Hingebung,
gesteigerter Schaffenslust und Liebe hangt, unvollendet zuriicklassen
mulR. Karl Hofmann habe ich nicht mehr gekannt, ich schlieRe aber
aus dem mir vorliegenden Manuskript, aus seiner Karte und dem Ge-

| Geolog, und Wasserverhéltnisse der Umgebung der Stadt Funfkirchen;
Mitt. a. d. Jabrb. der kgl. ungar. geol. Anst. Bd. IV, Heft 4 — Die jurassischen
Ablagerungen des Mecsekgebirges und seines Hiigellandes ; Ertekezesek a termGszet-
tudoméanyok koérebdl (ungarisch).
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biete selbst, daR er diese Arbeit Uber alles geliebt hat. Denn das
Mecsek-Gebirge ist in geologischer Beziehung ein Arbeitsgebiet, welches
man unbedingt lieben muR und kann ! Ich verbrachte nun bereits zwei
Sommer im Mecsekgebirge und seit zwei Jahren kenne ich bereits das
bis ins Minutiose genaue und in allen Details ausgearbeitete Werk,
welches Hofmann vor mir hier vollendet hat. Ich habe die Schwierig-
keiten selbst durchgemacht, mit denen Hofmann zu Seinen Resultaten
gelangt ist und gedenke mit stetig groRBerer Verehrung des Mannes,
der das alles durchgemacht hat, die Frichte seiner Arbeit aber nicht
mehr genielBen konnte. Auch fir die Wissenschaft ist dies ein unbe-
dingter Verlust, denn wenn auch die sachliche Bearbeitung durch
neuere Untersuchungen ersetzt werden kann, die bei der Beleuchtung
ahnlicher Fragen ebenfalls wichtigen individuellen Gesichtspunkte sind
fur ewig verloren.

Ich war von Anfang an bestrebt, bei den in Angriff genommenen
Untersuchungen des Mecsekgebirges die Arbeit H ufmanns in entsprechen-
der Weise hervorzuheben. Und mit der Drucklegung des von Herrn
Vizedirektor Dr. Thomas v. Szontagh, Ubernommenen Manuskriptes der
folgenden Beschreibungen erlege ich nur den Zoll schuldiger Verehrung
fir Kar1 Hofmann, dessen Wirksamkeit im Mecsekgebirge wirdig ist,
die in Druck erscheinende lange Reihe der neueren Untersuchungen
mit diesem Werke zu erdffnen.

Das hinterlassene Manuskriptfragment behandelt einen Teil der
Fauna der mittleren Neokomschichten des Mecsekgebirges, die Bivalven.
Der Nachweis dieser Schichten ist gerade das Verdienst Hofmanns,
da dieselben bis dahin nicht bekannt waren. Es sind dies nicht nur
in faunistischer Hinsicht sehr interessante Schichten, sondern auch in
geologischer Beziehung besonders wichtig, da die Eruptionszeit der
im Mecsekgebirge groBe Strecken bedeckenden eruptiven Gesteine auf
Grund derselben festgestellt werden kann.

Das Manuskript ist nicht vollstandig, aus den in demselben ent-
haltenen Notizen erhellt, dal Hofmann sein Werk in &hnlicher Weise
geplant hat, wie die Arbeit J. v. Bsckhs Uber die Bildungen des oberen
Jura im Mecsek, mit gesondertem paldontologischen und geologischen
Teil. Von dem allen ist uns blos ein Fragment des paldontologischen
Teiles geblieben, in welchem er einen Teil der Bivalven, hauptséachlich
Rudistenarten beschreibt. Das Manuskript kann auch heute zum Teil
unverandert in fertiger Konzeption unter Druck gelegt werden, ein
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Teil laBt sich mit umgearbeiteten Synonymen und unter anderen
Namen, aber ebenfalls in der HOFMANNschen Konzeption veréffentlichen,
Uberhaupt war ich bestrebt, von der urspriinglichen Konzeption soviel
als maoglich beizubehalten. Aus dem Manuskript geht hervor, dafl
Hofmann bereits betrachtlich vor seinem Tode (1891), seit 1881 an der
Fortsetzung seiner Arbeit verhindert war, so daR die Revision auf
Grund der seither erschienenen Literatur durchgefihrt werden mufite.
Nicht nur in der ahnliche Faunen behandelnden, seither erschienenen
Literatur, sondern jedenfalls auch in den sehr grindlichen Beschrei-
bungen Hofmanns liegt der Grund dessen, dal an den Beschrei-
bungen meist nur unwesentliche Anderungen vorgenommen werden
muften. Diese Teile habe ich im folgenden in Zitationszeichen ge-
setzt, um sie von den Ubrigen durch mich ergédnzten Teilen zu unter-
scheiden.

In dem Werke fallt das Hauptgewicht auf die Behandlung der
Rudistenarten und auf Grund der Mecseker Typen gibt Hofmann eine
ausfuhrliche Zusammenfassung und Charakterisierung dieser wertvollen
Muscheln der Kreidezeit. Diese Zusammenfassung muf3te ich leider ganz
weglassen, obwohl sie, wenn sie seinerzeit erschienen ware, zweifellos
bahnbrechend gewirkt héatle. Seither sind jedoch die diesbeziiglichen
grundlegenden Arbeiten von Munier-Ciialmas, Douville, Paquier u. A.
erschienen, welche diesen Teil Uberfligeln und Uberflissig machen.
Statt dessen habe ich, um die Arbeit einigermaRen abzurunden und
ihr ein einheitlicheres Geprége zu geben, die Beschreibung der Ubrigen
Muscheln der Fauna hinzugefligt, welche im Manuskript Hofmanns
fehlten.

Zu dem Manuskript lie@ Hofmann noch zu seinen Lebzeiten auch
die Tafeln zeichnen, diese konnten jedoch wegen verschiedener Schwierig-
keiten nicht benutzt werden. Statt dieser wandte ich auller einigen
Zeichnungen Photographien an, fir deren Herstellung ich Herrn
Dr. Emszt auch an dieser Stelle Dank schulde.

Da es sich hier nur um die Drucklegung des fertig hinterlassenen
Manuskriptes Hofmanns handelt, in welchem weder die Beschreibung
der Fundorte, noch die stratigraphische Lage der Schichten behandelt
ist, gehe ich auf diese hier ebenfalls nicht weiter ein. Bis ich aber
samt der Bearbeitung des Ubrigen Teiles der Fauna auch diese ver-
offentliche, moége mir gestattet sein hier ganz kurz zu bemerken, daf
die Fossilien der unteren Kreide des Mecsekgebirges, von welchem im
folgenden die Bivalven beschrieben werden, aus tuffigen breccitésen
Schichten stammen und unzweifelhaft litorale Ablagerungen sind. AuRRer
den hier beschriebenen Muscheln nehmen noch Foraminiferen, Korallen
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Echinodermen, Brachiopoden, Gastropoden und Cephalopoden an der
Zusammensetzung der Fauna Teil. Beziglich der stratigraphischen
Lage teile ich hier ohne jede weitere Gliederung die auf Grund der
Gesamtfauna festgestellte Tatsache mit, daR diese Schichten eine
litorale Fazies des llauterivien darstellen.

Hiernach kdnnen wir auf die Beschreibungen Hofmanns Uber-
gehen.

Budapest, geo-paldontologisches Universitatsinstitut, Marz 1912.

Dr. Elemer Vadasz.



Die Bivalven der mittelneokomen Schichten des Mecsek-
gebirges.

Perna cfr. Ricordeana Orhb.

1905. Perna Ricordeana Orb. Wood: C.retaceous lamellibr. Il. P. 2. p. 90. Fig. 16,
17, 18 (siehe hier die ganze Literatur).

Ein einziger etwas mangelhaft erhaltener Steinkern. Durch den
Abdruck des SchloRrandes l1aRt sich die Gattung unzweifelhaft fest-
stellen, zur naheren lIdentifizierung stehen aber nur die Umrisse zur
Verfiigung. Die Form ist nur wenig schmaler als breit und auf Grund
dessen laRt sich die Art unter den Formen des Neokoms mit der-
jenigen Orbignys identifizieren, besonders wenn man den Rahmen
dieser Art im Sinne W oods auffaf3t.

Ctenostreon pseudoproboscidea Lor. sp.
(Fig. 6)

1861. Lima Picteti Lorior : Descr. d. anim. sans vertébres de Mont-Saléve, p. 96.

pl. X1 fig. 1-3.
1866. Lima pseudoproboscidea Lorio1: Foss. corail, valang. urgonien de Mont-Saléve,

p. 62.
1870. Lima pseudoproboscidea Pictet & Campiche: Descr. d. foss. terr. crét. de St.-

Croix, IV. p. 164.
1876. Lima Picteti Lor. Hofmann in Boeckh : Geol. und Wasserverhéltnisse d. Um-
gebung der Stadt Funfkirchen, p. 233.
Lima egregyiensis Hofmanns Manuskript.
1907. Lima pseudoproboscidea Lor. aff. Karakasch : Le crétacé inf. de la Crimée
et sa faune, p. 187.

«Mehrere Steinkerne und teilweise beschalte Exemplare einer
Lima von sehr charakteristischer Form nnd Skulptur stimmen auch
in den Einzelheiten mit der in den mittelneokomen Schichten des
Mont-Saleve haufigen Lima Picteti Lor. Uberein. Nur die Ohren sind
hei letzterer nach der Beschreibung Loriols nahezu gleich, wéahrend
bei unserer Form das vordere viel kleiner, nach aufwarts gebogen ist
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und an der Stelle des Byssus klafft. AuRBerdem laRt sich an den besser
erhaltenen Exemplaren beobachten, dal die ganze Schale mit sehr
feinen deutlich sichtbaren straldigen Linien bedeckt ist, &ahnlich wie
bei L. substridia Munst., wahrend bei L. Picteti diese Linien anschei-
nend fehlen oder zumindest bisher nicht beobachtet wurden. Im Ubrigen
stimmen unsere Exemplare in der aueren Form und in der Anordnung
der Rippen mit der Beschreibung und Abbildung von L. Picteti Lor.
vollig Uberein.

Die erwahnten Unterschiede wirden geniigen die beiden Formen
artlich zu trennen, jedoch nur scheinbar, denn Loriot bemerkt, dal3 er
die Form L. Picteti nur nach mangelhaft erhaltenen Exemplaren be-
schrieb und so ist es nicht ausgeschlossen, daR diese Unterschiede in
Wirklichkeit nicht existieren. Lorio1 gibt die Abbildung einer gerade
am strittigen Teil beschadigten, beschalten rechten Klappe und zweier
unvollkommener innerer Abdricke. Nach diesen besitzt «L. Picteti»
unbedingt gleiche Ohren, diese Stiicke allein berechtigen aber noch
nicht zu einem endgiltigen Urteil und es ist leicht mdoglich, dal in
der Beschreibung Loriors der Satz «oreillettes presque égales, tres
dilatées» im ersten Teil bloR auf Voraussetzung beruht, da sich bei der
nachst verwandten Form L. proboscidea tatséchlich solche Verhéltnisse
finden. Die feinere Schalenskulptur mag an mangelhafteren Exemplaren
ganz verschwommen sein.»1

\

1 Im Manuskript folgt hier ein Vergleich der Exemplare aus dem Mecsek
mit allen Formen, welche zu «L. Picteti» in nadheren Beziehungen stehen. Diesen
Vergleich stellte Hofmann deshalb an, da er seine Exemplare als neue Form be-
schrieb und betonte, dal3 dieselben, von samtlichen ubrigen Lima-Arten der Kreide,
ebenso wie auch «L. Picteti» sehr abweichen. Dal} aber Hofmann Seine Exemplare
von L. pseudoproboscidea selbst nicht trennen wollte, erhellt aul3er der obigen
Beschreibung noch daraus, dal3 er im Manuskript diese Form wiederholt unter dem
Namen «L. Picteti» zu beschreiben anfing.

Da sich unsere Exemplare meiner Auffassung nach mit dem LoRioLschen
Typus gut identifizieren lassen und auch Hofmanns Bemerkungen beziglich der
Aufstellung der Art sehr wahrscheinlich sind, identifiziere ich unsere Exemplare
mit der Art Loriols und lasse die Ubrigen sich auf den verwandschafilichen Be-
ziehungen der neuen Art beziehenden Zeilen des HoFMANNschen Manuskriptes weg.
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Genus : Pecten.
Subgenus : JVeithea.

Pecten (Neithea) atavus Rom.

¢ Pecten (Janira) atavus Rem. Hofmanns Manuskript.
1903. Pecten (Neithea) atavus Rém. Wood: Cretaceous Lamellibr. P. V. p. 197. pl.
XXXIX. fig. 1—5 (siehe hier die ausfuhrliche Literatur).
1907. Vota atava Roém. Karakasch @ Le Crétacé inf. de la Crimée et sa faune, p. 189,
pl. XXIII. fig. 29.
1907. Pecten (Neithea) atavus Rom. Cossmann: Barrém. sup. a faciés Urgonien de
Brouzet-Les-Alac, p. 37. pl. V. fig. 19.

«Drei neben der Krajcarmiihle und oberhalb Ujbdnya an der
StraBe Szaszvar-Hosszihetény gesammelte untere Klappen gehdren zu
dieser in den Neokomscliichlen verbreiteten Art. Unsere Exemplare
sind klein. Die Grofe stimmt mit derjenigen der von Romer aus den
hannoverischen Hils-Schichten beschriebenen Exemplare Uberein.»

*

Beachtung verdient der Umstand, dal die jungen Exemplare aus
dem Mecsek in den Umrissen und in der Anordnung der Rippen etwas
von dem ausgewachsenen Typus der Art abweichen, da sie etwas ge-
streckter sind, die Wirbelgegend mehr exzentrisch gelegen ist und
zwischen den kréaftigen Rippen hoéchstens drei schwéachere Zwischen-
rippen zu zéhlen sind. Am besten lieRe sich damit Fig. 6 der Tafel
GLXXX von Pictet & Campiche vergleichen, welche ebenfalls ein mehr
gestrecktes Exemplar darstellt. Auf Grund der geringeren Zahl der
Zwischenrippen lieBe sich P. Matheriana Lor. neben unser Exemplar
stellen.1 Uber diese Art aber hat sich einesteils Pictet & Campiche,
andernteils jingst Wood in dem Sinne ausgesprochen, daf} sie mog-
licherweise mit P. atavus Rom. identisch ist, was auch wir mit grofl3er
Wahrscheinlichkeit annehmen kénnen; die erwdhnten Abweichungen
waren dann mit der Unentwickeltheit unserer Exemplare zu erklaren.

Lange: 17 mm. Breite: 11 mm.

1 Deser. d. foss. de Pool, corail, de I’étage valang. et de |'étage urgon. de
M.-Saléve, p. 85. pl. I. fig. 9.
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Pecten (Neithea) aequicostatus Lam. var. virgato-auritus
Vad. n. var.

(Textfig. 1)

Drei mehr oder weniger mangelhafte rechte Klappen mit gedrangt
stehenden glatten etwas abgerundeten Rippen. Ohren ziemlich gewdélbt,
deutlich abgeschnirt. Rippen gerade, etwa 35 an der Zahl, gleichférmig,
gegen den Rand zu etwas schwéacher, nur mit feinen Zuwachsstreifen
bedeckt. In der mittleren Partie treten dennoch einige Rippen kréftiger
hervor. Das an einem Exemplare sichtbare Ohr tragt (Fig. la) vier-
fanf durch kleine, gedrangt stehende Dornen verzierten Langsrippen.

In der auReren Form und Skulptur stimmen unsere Exemplare
mit dem Typus P. aequicostatus Lam. gut Uberein, bei welchem auch

die Rippenzahl die gleiche ist. Den

1 I« einzigen wesentlichen Unterschied

bietet die Skulptur der Ohren, welche
bei dem LAMAncKschen Typus glatt,
bezw. nur mit Kreislinien bedeckt
sind. Unter den &hnlichen Formen
der Kreide finden wir keine andere,
auf welche sich unser Exemplar
Fig. 1 P. (Neithea) aequicostatus L an. beziehen !ieBe. Hoéchstens wére noch
P. eurytis Pict. & Camp, zu er-

var. virgato-auritus vad. la. Dreifach
vergrossertes Exemplar, um die Skulp- Wahnen, deren Rippen sind aber
tur des Ohres deullich zu machen. bedeutend schwacher, die Ohren
breiter, die Form weniger gewdlbt,
auch gehort die Art in ein anderes Subgenus. Es bleibt also nichts
anderes Ubrig, als unsere Exemplare als eine Varietat von P.
aequicostatus Lam. mit gerippten Ohren zu betrachten. Dieser
Umstand gewinnt an Interesse, da P. aequicostatus Lam. auf Grund
der bisherigen Angaben eine sehr langlebige Art ist, welche zwar
auch im Neokom vorkommt, jedoch im Cenoman haufiger ist. Es
ist jetzt die Frage, ob die Exemplare mit gerippten Ohren nur eine
Lokalvarietat darstellen oder ob auch die neokomen Exemplare von
Romer und Goldfuss dieses Merkmal besitzen und die verzierte Form
so eine gréRere Verbreitung aufweist. Die Beschreibung der erwahn-
ten Autoren l|aRt diese Frage ungeldst, der systematische Wert unse-
rer Exemplare hangt aber von der Feststellung dieses Umstandes ab.
Besitzen nahmlich die neokomen Formen &hnlich unseren Exemplaren
gerippte Ohren, so konnen die alteren und trolzdem verzierteren
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Formen nicht Varietdten der einfacheren jingeren Typen bilden, son-
dern sind als selbstédndige Art zu betrachten!
Alle drei Exemplare wurden neben der Krajcarmihle bei Magyar-
egregy gesammelt, ein kleines Fragment fand ich oberhalb Ujbdnya.
Hohe: 14 mm. Breite: 14 mm.

Subgenus: Aeqwipecten Fisch.

Pecten (Aequipecten) cfr. Carteronianus Orb.

(Textfig. 2.)

1870. Pecten Carteroni Orb. Pictet €t Campiche : F0ss. d. St.-Croix. P. IV. p. 184.
pl. CLXIX. fig. 1—2 (siehe hier die &ltere Literatur).

Ein Steinkernfragment oberhalb Ujbanya, an der StraRe Hosszi-
hetény-Szaszvar gesammelt, weist auf diese mit gleichférmigen geraden
Rippen verzierte gestreckte Art hin. Die Zahl der
Rippen betragt etwa 25, also etwas weniger, als bei
dem Typus (30). Zieht man jedoch den Umstand in
Betracht, daR an dem etwa in der Mitte abgebroche-
nen Exemplare noch der Anfangsteil einiger Zwischen-
rippen sichtbar ist, so ist es wahrscheinlich, dal
am Rande bereits die normale Rippenzahl vorhan-
den war.

Sehr aufféllig erinnert unser Exemplar auch an  Fig. 2. Pecten cfr.
P. khobensis Kar.,1 welche ebenso mangelhaft er- Carteronianus. oro.
halten ist, einfache gerade Rippen besitzt, deren
Zahl — nach der Abbildung zu urteilen — mit der des Mecseker Exem-
plairs ungeféahr Ubereinstimmt. Da beide Formen gleichen Alters sind,
irre ich wohl nicht, wenn ich auf ihre Verwandtschaft hinweise.

Genus: Spondylus Linn.

Spondylus striatus Sow. sp.

1901. Spondylus striatus Sow. Wood: Cretaceous Lamellibr. P. Ill. p. 119. pl. XXI.
fig. 1—5 (siehe liier die altere Literatur).

Hierher stelle ich einen kleinen Steinkern, eine ausgebildete
mangelhafte rechte Klappe und eine beschélte linke Klappe. Die

1 Karakasch ! Fossiles du crétacé inf. de la Crimée, p. 192. pl. XVIII. fig, 13.
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gréRere rechte Klappe ist langlich, unsymmetrisch. Die Skulptur be-
steht nach dem vorliegenden Schalenfragment und den Eindricken des
Steinkernes geurteilt, aus gedrangt stehenden, gleichférmigen Rippen
und diese kreuzenden ringslaufenden Zuwachsstreifen. Die Umrisse der
kleineren rechten Klappe sind rundlicher. Die beschélte linke Klappe
ist schwach gewdlbt, rundlich, weniger assymmetrisch. Die Ohren sind
schwach abgeschniirt, mit Zuwachsstreifen verziert. An der Oberflache
sind etwa 40—50 schmale durch breitere Intervallen getrennte Rippen
zu zéhlen.

Die sichere Identifikation unserer Exemplare wird sehr erschwert
einesteils durch die mangelhafte Erhaltung, anderesteils dadurch,
dal nur jugendliche Individuen vorliegen. Die gréRere rechte Klappe
stimmt — soweit die sichtbaren Merkmale ein Urteil zulassen — mit
dem Typus der Art gut Uberein. Rei den kleineren Exemplaren jedoch
besteht eine auffallende Abweichung in den rundlichen Umrissen gegen-
Uber der gestreckten Gestalt des Typus. Zieht man jedoch das jugend-
liche, unentwickelte Stadium unserer Exemplare in Retracht und den
Umstand, dall — obwohl bei der Artbeschreibung keiner der Autoren
eine derarlige Veranderung der Umrisse im Laufe der Entwicklung er-
wéahnt — diese besonders aus den Mallen W oods dennoch klar hervor-
geht, so bleibt nichts anderes Ubrig, als diese Veranderung der Gestalt
der individuellen Entwicklung zuzuschreiben und als trennenden Cha-
rakter fallen zu lassen.

Der sehr &hnliche Sp. Rémeri Desii. ist durch die charakteris-
tische lamellenartige Ausbildung der rechten Klappe und durch die
ungleichférmigen Rippen der linken Klappe von unseren Exemplaren
unterschieden.

Diese Art ist im Cenoman haufiger, aber auch aus der unteren
Kreide Deutschlands (Goldfuss, Remer) und aus dem englischen «lower
greensand» (W ood) bekannt.

Unser groReres Exemplar stammt von der StraBe Hosszliheteny-
Szaszvar oberhalb Ujbanya, die beiden kleineren von der Krajcarmiihle
bei Magyaregregy.

Ladnge: 60 mm. 21 mm.

Rreite: 48 mm. 21 mm.
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Spondylus hystrix Goldf.

1836. Spondylus hystrix Goidfuss: Petrefacta Germaniae Il. p. 96. Taf. 105. Fig. 8.
1841. Spondylus hystrix Goide. Remer : Norddeutsch. Kreidegeb. p. 59.

1843. « « « Orbigny : Pal. frang. Terr. cret. Ill. p. 661. pl. 454.

1849. € « K Geinitz : Quadersandsteingeb. Deutschi. p. 194.

1870. ii ii 4 Pictet & Campiche : Descr. terr. cret. St.-Croix P. IV.
p. 261.

1S72. « « « Geinitz: Elbthalgebirge in Sachsen p. 189. Taf. 42.
Fig. 7—12.

Zu dieser Art stelle ich drei Steinkerne und eine mangelhafte,
beschéalte rechte Klappe. Umrisse etwas langlich. Gestalt ziemlich ge-
wolbt. Die Oberflache ist gleichmaRig mit durch breite Intervalle ge-
trennten Rippen bedeckt, von welchen sechs oder sieben kraftiger
hervortreten. Der Abstand der kréaftigeren Rippen ist nicht gleich, die
Zahl der dazwischen liegenden schwécheren Rippen schwankt zwischen
funf und acht.

Diese Art ist ebenso wie die vorige, auch aus der unteren Kreide
bekannt, jedoch besonders in der oberen Kreide haufig. Ahnliche For-
men sind die ebenfalls aus der oberen Kreide beschriebenen Sp. fim-
briatus Gf. und Sp. truncatus Goldf., welche — nach den Abbildungen
zu urteilen — hochstens in der Zahl der zwischen den kraftigeren
Rippen stehenden schwacheren Rippen von dieser Art abweichen.
Formen von ahnlichem Typus hat auch Stoliczka aus der indischen
oberen Kreide beschrieben.

Die Art kommt sowohl in den Schichten bei der Krajcarmihle
nachst Magyaregregy, als auch oberhalb Ujbdnya an der StraRe llosszii-
heteny-Szaszvar vor.

OSTREA.

Ostrea cfr. minos Goqu.

1900. Ostrea minos Coqu., W ottemann : Bivalven u. Gastr. d. deutschen u. holland.
Neotoms p. 15. Taf. I. Fig. 2. (Siehe hier die ganze
Literatur.)

1907. Ostrea (Exogyra) minos Coqu. Karakasch : Le Crétacé inf. et sa faune p. 181.

«Drei mangelhafte, gegen den Rand zu stark gefaltete flache
obere Klappen aus den Schichten neben der Krajcarmihle, stimmen
in den wesentlicheren Charakteren mit der in den franzosischen,
schweizerischen und deutschen Ne'okomablagerungen verbreiteten
0. minos Uberein.» Von dem Typus dieser sehr variablen Form weichen
sie jedoch darin ab, dal} keinerlei Kamm sichtbar uni die Form uber-
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haupt nicht «exogyraartig» ist, sondern ihr Wirbel &hnlich den ge-
meinen Ostreen mit einer kaum hervortretenden, beinahe geraden,
dreieckigen oder nur sehr wenig nach hinten gekrimmten Bandflache
versehen ist. Mit den auf Fig. 5—8 der Tafel LXXIIl von coquana ab-
gebildeten Exemplaren von Saint-Sauveur stimmen sie jedoch gut tber-
ein. Dieser Umstand, ferner, dall w o11emann gelegentlich der neuesten
Charakteristik der Gattung hervorhebt, da der Wirbel gerade oder
spiral eingedreht ist und bei Beschreibung der oberen Klappen das
Vorhandensein eines Kammes nicht erwahnt, berechtigen die Ein-
reihung der Mecseker Exemplare in den Rahmen dieser Art, dies laf3t
sich jedoch wegen der nicht ganz charakteristischen Form und be-
sonders wegen des Mangels der unteren Klappe nur anndhernd tun.

Ostrea (Alectryonia) Cornuelis Coqu. var. rotundata Vad. n. v.

Tafel VI. Fig. 1

An der StraBe Hossziiheteny-Szdszvar oberhalb Ujbanya sam-
melte Hormann zwei untere Klappen einer Ostrea, welche von samt-
lichen bisher bekannten Austern des Neokoins und auch der Kreide
Uberhaupt verschieden ist. Die unmittelbar an der Wirbelgegend ange-
wachsene untere Klappe gehort einer sehr gewdlbten etwas gestreckten,
am Wirbel etwas zugespitzten abgerundeten Form an. Die Oberflache
ist von etwa 20—22, vom Wirbel ausstrahlenden kréaftigen dachartigen
Rippen bedeckt, welche nach rechts und links verlaufen und diese
zwei Richtungen unmittelbar am Wirbel einschlagen. Die Intervalle
sind breit. Die Bandflache ist schwach ausgehohlt. Die Rippen sind
auch an der Innenflache der Schale sichtbar. Eine obere Klappe findet
sich in dem Material nicht.

Auf Grund der hier beschriebenen Charaktere lassen sich die
Mecseker Exemplare nur mit 0. Cornuelis Coqu.1 in Beziehung brin-
gen, da auch diese Art von den Ubrigen Formen der Kreide véllig ab-
weicht und nach Coquand «...ne saurait etre eonfondue avec aucune
autre». Dasselbe bezieht sich auch auf unser Exemplar. 0. Cornuelis
Coqu. stimmt trotz der ahnlichen Merkmale mit unseren Exemplaren
nicht vollig Uberein, da diese gewdlbter, etwas rundlicher und am
Wirbel etwas abgestumpfter sind, gedrédngter stehende und auch an
der Innenflache der Schale sichtbare Rippen tragen, wahrend die
Innenflache der Schale bei 0. Cornuelis Coqu. glatt ist. Diese Unter-

1 Monogr. d. genre Ostrea p. 186. pl. 62. fig. 22—24.
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schiede gentgen unsere Exemplare vom Typus zu trennen, wegen der
bekannten Variabilitat der Austern jedoch lassen sie sich in diesem
Fall nicht als Artencharaktere ansprechen, besonders da Goquand den
Typus auf Grund eines einzigen Exemplares feststellte und so die
Grenzen der Variabilitat nicht bezeichnen konnte. Deshalb fiigen wir
die Mecseker Exemplare, deren eines nur ein Steinkern ist, dem Typus
Coquands als Varietat an.

Austern mit dhnlicher Skulptur sind auch aus der oberen Kreide
bekannt, Oxtrea Villei Coqu., Ostrea Renoui Coqu. und Ostrea Ca-
meleo Coqu., welche sémtlich hauptsachlich durch die flachere Gestalt
und die geringere Zahl der Rippen leicht von unseren Exemplaren zu
unterscheiden sind.

Lange: 34 mm. Breite: 27 mm. Dicke: 21 mm?

Ostrea (Alectryonia) mecsekensis Vad. nov. sp.
Tafel VI. Fig. 2.

Ebenfalls in der Sammlung Hofmanns befindet sich eine an die
vorige erinnernde untere Klappe aus den Schichten bei der Krajcar-
mihle. Die Form ist lang gestreckt elliptisch, an der Wirbelgegend
festgewachsen. Die Oberflache ist mit rechts und links von der Mitte
verlaufenden Rippen verziert, welche in der Mitte verschwommen sind
und gegen den Rand zu kraftiger werden. lhre Zahl betragt auf beiden
Seiten ungefahr je zehn. Der abgestumpfte Wirbel ist etwas zur Seite
gerickt, die Bandflache des Schlosses sehr schmal.

Diese Form weicht von der vorigen in den Umrissen, der An-
ordnung der Rippen und in der Ausbildung des SchloRrandes ab. Sie
lalt sich mit keiner einzigen der Austern der unteren Kreide identi-
fizieren und auch unter den Formen der oberen Kreide mit wenigen
in Beziehung bringen. So laRt sich 0. Petricoriensis Coqu.,1 obwohl
sehr &hnlich, doch nicht damit identifizieren, da dieselbe nicht so ge-
wolbt ist und auch die Umrisse andere sind.* Aul3er dieser am néchsten
stehenden Form wéare hochstens noch O. biconvexa2 zu erwahnen,
welche jedoch durch die viel schwéacheren Rippen, die rundlichere,
flachere Form und die abweichende Bandflache von unserem Exemplar
unterschieden ist. In seinem Manuskript brachte Hofmann dieses
Exemplar mit 0. Loriolis Coqu.3 in nahere Beziehung. Abgesehen von

1 Goquand : Monogr. d. gerne Ostreap. 92. pl. 25. fig.12—14.
- Goquand : Monogr. d.genre Ostrea p. 107. pl. 71. fig. 3—5.
I Goquand : Monogr. d.genre Ostrea p. 184. pl. 73. fig. 3—09.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 5. Heft. 17
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der wesentlichen Abweichung in der Gestalt, sind auch die Rippen
dichter und anders ausgebildet, auBerdem ist jene Art exogyrenartig,
unser Exemplar hingegen unzweifelhaft von Ostreentypus.

Ostrea (Alectryonia) macroptera Sow.

1S25. Ostrea macroptera Sowerby : Mineral Conch. V. p. 105. Pl. 468. Fig. 2. 3.

1837. Ostrea gregaria (noN Goidf.) Koch & Dinker : Norddeutsch. Oolithgeb. p.
50. Taf. 6. Fig. 1

1839. Ostrea rectangularis Rémer: Oolithengeb. Nachtr. p. 24. Taf. 18 Fig. 15.

1846. « macroptera Sow.: Pal. frang. Terr. crét. 111 p. 695. pi. 465.

1861. «  rectangularis Rom. Lorio1 : Descr. d. terr. neoc. de M.-Saléve p. 108.

pi. XIV. fig. 6.
1864.  « « « Pictet: Mél. paléont. 4-e livr. pi. 40. fig. 9.
1868. « « « Loriol €t Giltieron : Urgonien de Landeron p. 25.
pi. I. fig. 20—22.
1S609. « « « Coquand : Mon. d. g. Ostrea p. 187. pi. 72. fig. 5—11.
1869. « macroptera SOW Coquand: Mon. d. g. Ostrea p. 164. pi. 72. fig. 1—A4.
1870. « « « Pictet & Campiche : Descript, de St.-Croix IV. p. 300.

pi. CLXXXIV. fig. 5.
1870. Ostrea rectangularis Rom. Pictet & Campiche: Descript, de St.-Croix IV. p
275. pi. CLXXXIV. fig. 1—4.
1876.  « macroptera SOW. Hofmann iN Bockh : Geolog. u. Wasserverlialtn. v.
Fiinfkirchen p. 266.

1884. « « « W eerth: Neokonisandstein p. 54.

1884. « « « W eerth : Neokomsandstein p. 55.

1896. « « « W oltemann : Hilskonglomerat p. 834.

1900. « « « W oltemann : Bivalven d. deutsch.u.holland. Neok.p.16.

1907. « rectangularis Rom. Karakasch : Crétacé inf. de la Crimée et sa faune
p. 182. pi. XVIII. fig. 6.

«Dieses Leitfossil ist in den neokomen Bildungen besonders
haufig. Auch im Mecseker Neokom ist die Art sehr gemein. Die
Exemplare von der Krajcarmuhle bei Magyaregregy, von der Stral3e
Hossziihetény-Szaszvar oberhalb Ujbanya und von der Puszta Janosi
stimmen mit der Beschreibung dieser Art gut Uberein.» Unsere in
ihren Charakteren ziemlich bestdndigen Exemplare stimmen besonders
mit dem Typus 0. rectangularis Rom. Uberein, welche von 0. ma-
croptera Sow. durch die hohere Gestalt und die groRere Breite der
flugelférmigen Ausbildung der Wirbelgegend abweicht. Da aber die
letzteren Charaktere individuellen Schwankungen unterworfen sind,
betrachten wir nach Orbigny und neuerdings Wollemann die beiden
Formen als eine Art, die Abweichungen individuellen Schwankungen
zuschreibend. So verliert also diese Art auch ihren bisherigen Cha-
rakter als neokomes «Leilfossil», da «0. macroptera Rom.» nach Pictet
et Campiche «caractéristique de |'étage aptien» ist.
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EXOGYRA Say.

Exogyra Couloni Defr. sp.

1900. Exogyra Couloni Defr. Wollemann : Bivalv. deutsch, u. holland. Neok. p. 8.
Taf. I. Fig. 1 (siehe hier die Literatur).
1907. « « « Karakasch . Le crétacé inf. et sa fauna p. 180.

Ein junges und ein ausgewachsenes Exemplar z&hle ich zu dieser
haufigen neokomen Art. Beides sind untere Klappen und gehdren,
soweit die mangelhaften Exemplare dies andeuten, zu der hoheren
Abart, var alla worr., dieser sehr variablen Form. Unser kleineres
Exemplar weicht nur insofern einigermafRen ab, als der Kamm etwas
scharfer und rickwarts geriickt ist. Diese Kammleiste ist Ubrigens bei
beiden Exemplaren glatt — var. alta laevis worr.

Das grofRere Exemplar stammt von der Krajcarmuhle, das klei-
nere aus den Schichten an der Stralle Hosszlhetény-Szaszvar.

Exogyra tuberculifera Koch & Dunk.

1900. Exogyra tuberculifera Koch u. Dunk. W ottemann : Bivalven d. deutsch, u. holl.
Neok. p. 13 (siehe hier die bisherige

Literatur).

1907. Ostrea « « o« « Karakasch : Crétacé inf. et sa faune p.
181. pl. XVIII. f. 9—12. 14. 16—19. pl.
XIX. f. 28.

«Hieher zahlen wir drei Exemplare von der Krajcarmihle und
ein Exemplar von der Stralle Hosszuhetény-Szaszvar, welche samtlich
mit dieser variablen Form gut Ubereinstimmen. Es sind untere Klap-
pen, welche infolge des Anwachsens zwar ziemlich abgeflacht sind,
die Spuren der Falten an der Oberfliche aber noch deutlich zeigen.»

Die Art ist im Neokom sehr verbreitet.

MYTILUS.

Mytilus (Arcomytilus) cfr. Couloni Marcou.

Das Fragment aus der Gegend des Wirbels, bezw. der Steinkern
einer rechten und einer linken Schalenklappe bestatigt das Vorkommen
der Gattung Mytilus in unserer Fauna. Die in dreieckiger Form ausge-
bildete Klappe besitzt einen spitzig endenden Wirbel, welcher etwas
nach rickwarts gedreht ist. Am Vorderrande verlauft eine breite Band-
furche. Der am Wirbel entspringende sehr scharfe Kamm gliedert die

17+
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Oberflache der Klappen in zwei nahezu gleiche Partien. Hinter dem
rickwarts gedrehten Wirbel ist eine seichte Vertiefung sichtbar. Ob-
wohl die Oberflache der Schale etwas abgerieben ist, ist doch deutlich
zu sehen, dafl dieselbe nicht glatt, sondern sehr dicht mit feinen Langs-
rippen bedeckt war.

Auf Grund der hier beschriebenen Charaktere laRt sich unser
Exemplar nur mit M. Couloni Marcou in Beziehung bringen, es be-
stehen jedoch auffallige Abweichungen von der Beschreibung von Pic-
tet U. Campiche. Unsere Exemplare sind dicker, mit etwas gedrehtem

Fig. 3. Mytilus cfr. Couloni Marcou.

Wirbel und deutlicher abgeschnirtem Vorderteil, welcher steiler gegen
den Rand abfallt. Diese Unterschiede lassen keine sichere Identifi-
zierung zu, da die Beschreibung des Typus zwar nicht ausreichend ist,
die Unterschiede aber doch so auffallend sind, dal sich die mangel-
hafte Erhaltung unserer Exemplare in Betracht gezogen, nur eine an-
nahernde Bestimmung ausfiihren laRt.

Beide Exemplare stammen von der Stral3e Hosszliheteny-Szaszvar
oberhalb Ujbanya.

LITHODOMUS.

LitbocLorrrus aubersonensis Pict. €t Camp.

1867. Lithodomus aubersonensis Pictet €t Campiche : St.-Croix 111 p. 518. pl. 134.

fig. 7.
1868. « « « o« « Loriol: Valanginien d'Arcier
p. 35 pl. 3 fig. 1L

«Der von dem mehrfach erwahnten Fundort oberhalb Ujbéanya
stammende Lithodomussteinkern stimmt der Form und GroéRe nach
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mit L. aubersoniensis von St.-Croix und aus dem Valanginien des
schweizerischen Arzier gut Uberein.»

ARGA.

Area sp. ind.

Ein unbestimmbares Exemplar von der StraBe Hossziiheteny—
Szaszvar.

Isoarca sp. ind.

«Eine einzige von der Krajcarmuhle bei Magyaregregy stammende,
leider mehr oder weniger abgeriebene, als Steinkern erhaltene rechte
Klappe. Dieselbe gehoért zu irgend einer neuen Art dieser im oberen
Jura und der unteren Kreide verbreiteten Gattung, nur ist unser Exem-
plar so schlecht erhalten, dal3 an eine endgultige Beschreibung erst
gedacht werden kann, wenn bessere Exemplare vorliegen werden. Die
Form ist ziemlich grof3, abgerundet quadratisch, gewdlbt, nach hinten
zu steil abfallend, mit breitem, stark nach vorn gedrehtem Wirbel.
Die Oberflache ist anscheinend glatt. Der Schlofrand unseres Exem-
plares ist stark abgerieben und teilweise abgebrochen; derselbe deutet
eine lange schwach gebogene und mit zahlreichen schief stehenden,
nach riickwarts, etwas bogenférmig gekrimmten kleinen Zahnen besetzte
SchloRflache an».

TRIG ONIA.

Trigonia Matyasovszkyi Hofm. n. sp.

Tafel VI. Fig. 3.

«Leider besitzen wir nur zwei fragmentare Exemplare dieser
schénen Trigonia. Trotzdem genigen dieselben, um die Zugehorigkeit
zu einer neuen Art festzustellen und im folgenden kenntlich zu charak-
terisieren.

Die Form ist flach, dreieckig, der Vorderrand abgeschnitten, die
hintere Seite gestreckt, verschmalert. Der Wirbel vorgeriickt, spitzig,
kaum hervorspringend, schwach nach riickwarts gekrimmt. Der schmale
Vorderteil ist mit schwéacheren, dicht horizontal liegenden, der mittlere
Teil der Schale bis zum Rande der Area mit kraftigeren, sparlicheren
vom Rande der Area nach vorn verlaufenden und mit perlschnurartig
aneinandergereinten Ho6ckern verzierten Rippen bedeckt. Die Rippen
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sind durch etwa ebenso breite Intervalle getrennt und entfernen sich
nach hinten zu etwas von einander. Die Area ist an einem Exemplare
nur in der Nahe des Wirbels erhalten, nach vorne zu durch eine
stumpfwinkelige Leiste begrenzt, in der Mitte mit einer seichten Furche
und nach hinten zu durch den vom Wirbel entspringenden Innenrand
von dem ebenfalls hier beginnenden und ebenfalls gefurchten Schildchen
getrennt. Die Area und auch das Schildchen ist nahezu glatt und
zeigt nur Spuren schwacher ringférmiger Unebenheiten. Die aulRere
und innere Saumkante ist zumindest in der Na&he des Wirbels, soweit
die Schale sichtbar ist, mit schwachen Knoten verziert. An dem SchloRR
der einzigen rechten Klappe sind zwei hohe, an den Seitenteilen ge-
riefte divergente Z&hne zu beobachten.

Auf Grund der Skulptur gehért diese Form zu den Scaphoiden-
Typen, obwohl sie durch ihre nicht abgeflachte Vorderseite und durch
ihre flache Gestalt von dem Typus dieser Gruppe sichtlich abweicht.
Auch sind nachststehende Formen in anderen Gruppen zu finden.
So T. nodosa Sow. und T. ingens Lyc. deren &auBere Gestalt und
Skulptur jedoch abweichend ist.

Beide Exemplare stammen von der Stralle Hosszuheteny— Szész-

var oberhalb Ujbanyas.

Astarte transversa Leym.
1842. Astarte transversa Leymerie : Crét. du dép. de I'’Aube p. 4. pl. V. flg. 5.

1843. « (« « Oebigny : Pal. franc. Terr. crét. Ill. p. 61. pl. 261.
1861. « ( « Loriol : Foss. du M.-Saleve p. 68. pl. D. flg. 9—10.
1870. « « « Pictet €t Campiche : St.-Croix |IlI. p. 301. pl
124. fig. 2.
1907. ( « «e Karakasch : Crétacé inf. et sa faune p. 197.
4 Textflg.

«Bei Ujbanya ist diese Form ziemlich h&ufig, nachst der Krajcar-
rnihle etwas seltener. Unsere Exemplare variieren in ihrer Gestalt
ziemlich, da ihre Assymetrie geringer, die Vorderseite etwas grofer,
die Gestalt flacher ist, als die der typischen Exemplare. Die charak-
teristische Zahnelung des Randes, welche zur Unterscheidung von den
nahe verwandten A. Beaumonti und A. helvética dient, ist an einem
Exemplar deutlich sichtbar, an den Ubrigen kaum zu erkennen. Der
Erhaltungszustand ist Ubrigens bei samtlichen Stiicken viel zu schlecht,
um ein sicheres Urteil zuzulassen.

A. transversa Leym. ist in Frankreich und in der Schweiz im
mittleren Neokom verbreitet; nach Pictet und Campiche auch im
Valanginien».
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Astarte (Prseconia) subcordiformis Hofm. n. sp.

Textfigur 4.

«Gestalt schief herzformig, gestreckt, sehr assymmetrisch, ziem-
lich gewdlbt und dickschalig. Wirbel sehr nach vorn geriickt, wenig
vorspringend, vorwarts gekrimmt. Die groRte Breite der Klappe zieht
schrag vom Wirbel gegen den abgerundeten Unterrand, von hier nach
rickwarts ist die Schale schwach gewdélbt gegen den Vorderteil zu
endet sie etwas steiler. Die &uRlere Schale ist mit breiten, regelmaRi-
gen, schwach bandartigen, durch tiefe Furchen getrennten Zuwachs-
streifen verziert.

An beiden Klappen ist ein gut ausgebildetes Schlof3 sichtbar.
In der unteren Halfte des konischen SchloRrandes der linken Klappe

o b

Fig. 4. Aslartc (Praeconia) subcordiformis Hofm. n. sp.

a rechte, b linke Klappe.

erhebt sich ein beinahe gerader, seitlich etwas zusammengedrickter,
héherer vorderer und ein schmaélerer, schief stehender, niedrigerer hin-
terer SchloRzahn, welche durch eine dreieckige Zahngrube getrennt
sind. Hinter dem hinteren SchlofRzahn befindet sich eine ziemlich
breite und lange Nymphe, welche nach auen durch eine kraftige
Furche begrenzt ist.

An der rechten Klappe befindet sich ein starkerer dreieckiger
SchloRzahn; vor demselben ist eine tiefere, hinter demselben eine
seichtere Zahngrube sichtbar, zur Aufnahme des vorderen und hin-
teren Zahnes der entgegengesetzten Klappe. Die hintere Zahngrube
ist hinten durch eine Furche begrenzt.

An unseren Exemplaren laf3t sich nicht sicher feststellen, ob der
Rand gezahnt war oder nicht.

Diese Form steht der aus den Opalinus-Schicliten des Rhone-
Beckens, von S. Vigilio, ferner aus dem Bajocien des Colorado be-
schriebenen Pr. gibbosa Orb. am néachsten. Die beiden Formen sind
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einander tatsachlich sehr &hnlich, auch das SchloR stimmt Uberein,
wie aus den diesbeziiglichen Bemerkungen Boehms ersichtlich ist.1
Aus der von Dumortier 2 Und Vacek 3 gegebenen Beschreibung von
Pr. gibbosa Orb. sp. geht jedoch hervor, daR sich die hier beschrie-
bene Form durch den weniger an den Rand geriickten und weniger
vorspringenden Wirbel von jener unterscheidet, weshalb die Trennung
unseres viel jingeren Exemplars berechtigt ist.

Praeconia subcorcliformis gehdrt mit P. gibbosa, P. terminalis,
Pr. Studeri und P. rhomboidalis zu einer vom Jura an verbreiteten
Gruppe, welche sich mit gleichen Recht in die Gattung Astarte, wie
auch in die Gattung Cardita stellen &Rt und fir welche Stoliczka
die Gattung Praeconia aufstellte.® Der sehr nach vorn geriickte Wirbel
und die sehr unregelmaRige auRere Gestalt weist auf Cardita hin, auf
welche auch die Ausbildung des Schlosses hinweist, der Mangel der
fur Cardita so charakteristischen strahligen Skulptur und die wellige
Ausbildung der Schale erinnert an Astarte.

Boeiim unterzog die hierher gehdrigen Arten einer eingehenden
Untersuchung und wies nach, dal der das SchloR betreffende Teil
der von Stoliczka gegebenen Charakterisierung der Gattung irrig ist,
indem an der rechten Klappe nicht drei, sondern sowohl bei den von
Stoliczka als Typus angenommenen Pr. terminalis und Pr. rhomboi-
dalis, als auch bei den Ubrigen hierher zu zahlenden Arten, insofern
das SchloB zu praparieren war, nur ein SchloBzahn vorhanden ist,
welcher zwischen die beiden SchloRzahne der linken Klappe hinein-
pallt. Anstatt die Gattung Praeconia ganz fallen zu lassen und die
hieher gehérigen Arten — wie Boehm getan hat — auf Grund der
Skulptur als anonyme Gruppe der Gattung Astarte anzufiigen, ist es
viel ratsamer, Stoliczkas irrige Charakterisierung der Gattung im
obigen Sinne zu berichtigen. Die Gattung Praeconia umfal3t derart
eine auf Grund der gemeinsamen Merkmale, der Gestalt, Skulptur und
SchloRbildung zwischen den Gattungen Cardita und Astarte stehende
sehr einheitliche Gruppe, welche eigentlich keiner dieser beiden Gat-
tungen angereiht werden kann. Unter den der Gattung Praeconia
zugezahlten Arten gestatten die Unterschiede in der &uferen Form
und der Ausbildung des SchloRrandes, wie der besser oder weniger
ausgebildete Vorderrand oder der breite SchloRrand und die kraftige

1 G. Boehm : Z. Kritik d. Gattung Praeconia (Zeitschr. d. d. geol. Ges. 34. p. 619.)
2 Bassin de Rhoéne IV. p. 294. pl. 60. fig. 4—7.

3 Oolithe von St. Vigilio p. 113. Tat. XIX. Fig. 16.

4 Pal. ind. Ill. p. 278. 1870.
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Eckleiste der groReren, dickschaligeren Arten, welche bei den Ubrigen,
besonders den kleineren Arten nicht so auffallig ausgebildet sind,
noch sehr gut eine enge Umgrenzung der Gattung obwohl Boehm
diesen Merkmalen keinen Gattungswert zuschrieb.

Bewertet man aber Praeconia nur als Subgenus, so durfen ver-
schiedene Auffassungen zur Geltung gelangen, je nach dem man sie
der Gattung Cardila und Astarte zuzahlt. Es ist viel berechtigter sich
bei dieser Frage auf die Ahnlichkeiten in der Gestalt und der SchloR-
bildung zu stiitzen, als auf die auRere Skulptur, besonders seit Boeiim
aus dem Stramberger Schichten solche Formen beschrieben hat, welche
auBBer der konzentrischen auch eine schwach entwickelte radiare
Skulptur zeigen.1

Die Zahl der untersuchten Exemplare betragt finf, welche samt-
lich von dem Neokom-Fundorte an der Stralle Sz&szvar—Hossziheteny
oberhalb Ujbénya stammen».

Astarte (Praeconia) ventricosa Hofm. n. sp.

Taf. VII, Fig. 4.

«Von demselben Fundorte besitzen wir noch eine andere, der
vorigen ahnliche, jedoch gut unterschiedene neue Form. Es ist dies
leider nur eine einzige etwas mangelhafte rechte Klappe, welche jedoch
zur Charakterisierung der Art hinreicht.

Die Form ist ziemlich dinnschalig, langlich oval, nach hinten zu
etwas verbreitet, kraftig gewdlbt mit ungleichen Seiten. Wirbel sehr
nach vorn gertckt, deutlich vorspringend und vorwarts gebogen. Unter

1 Aus dem Manuskript Hofmanns geht nicht ganz klar hervor, welchen
Standpunkt er gegeniber der damals publizierten, das Fallenlassen der Gattung
Praeconia betreffenden Auffassung Boehms einnahm. Aus den Gesagten laRt sich
unzweifelhaft feststellen, dal er die unter dem Namen Praeconia zusammengefalite
Gruppe unbedingt von den Gattungen Astarte und Cardita unterscheidet und an-
scheinend fiur die Selbstandigkeit der Gattung Stellung nimmt, dieselbe aber
wenigstens als Untergattung aufrecht zu erhalten wiinschte. Da in dieser Frage
seither im letzteren Sinne eine einstimmige Entscheidung erfolgt ist (Zittel :
Handb. d. PalaBont. Il. p. 66. Grundziige der Pal. Ill. Aull. 331. Fischeh: Conchyo-
logie p. 1016. In letzterer ist die irrtimliche Charakteristik Stoliczkas bereits in
dem Sinne berechtigt, welchen auch Hofmann in seinem Manuskript betont!), des-
halb wende auch ich dieselbe hier in dieser Form an. Obwohl sich auch bezuglich
der eventuellen Anfigung der Untergattung bei Hofmann keine ausgepragte Ansicht
findet, ist doch aus den hier nicht publizierten Randnoten und seiner obigen
AuRerung beziiglich der Bewertung der Charaktere zu folgern, daR auch er die
Anfigung an die Gattung Astarte fur zweckmaRiger hielt. Vadasz.
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demselben befindet sich eine kleine herzférmige, deutlich umgrenzte
Lunula. Die Schale ist auRen mit durch schmale Furchen getrennten
breiten, sehr Hachen Falten verziert, an welchen auch schwache Zu-
wachsstreifen sichtbar sind. Der Rand scheint gezédhnt zu sein. Das
Schlo3 ist sehr schmal; die uns vorliegende rechte Klappe besitzt
einen sehr zusammengedriickten, nahezu wagerecht liegenden schwachen
SchloRzahn, welcher durch zwei, stark divergierende Zahngruben be-
grenzt ist; die vordere ist tief, die hintere seichter. Die Nymphe ist
sehr lang, schmal, nach auRen mit einer liefen Furche begrenzt. Der
vordere SchlieBmuskelabdruck ist kraftig, am Rande gelegen, tief ein-
gedriickt.

Pr. ventricosa d&hnelt im auReren der vorigen Art, unterscheidet
sich aber von dieser durch die gedrungenere Gestalt, den kréaftigeren
Wirbel, die flacheren Falten und die dinnere Schale, besonders aber
durch die Ausbildung des Schlosses. Sowohl auf Grund der auferen,
als auch der inneren Charaktere gehért sie zur Gattung Praeconia,
in welcher ihr jedoch wegen der gedrungenen Gestalt, des auffallend
schmalen Schlosses und in Verbindung damit wegen der sehr lang-
gestreckten Eckleiste eine isolierter Stellung gebihrt.»

Genus: DICERAS.

Diceras semistriatum Hofm. n. sp.

Tafel V, Fig. 1a, b 2a, b

«Diese schone neue Form gehért in die Gruppe von D. sinistrum,
deren Arten stets mit der linken Klappe festwachsen. Die Schale ist
gro3, mit schief ovalen Umrissen, der Vorderteil ist unten zusammen-
gezogen. Die Klappen sind ungleich, der GréRenunterschied ist jedoch
nicht auffallend. Die freie rechte Klappe ist regelméaRiger gestaltet,
angeschwollen, die linke Klappe etwas groRer, flacher, mit unregel-
mafiger groBer Anheftungsflaiche. Der Wirbel ist bei beiden Klappen
verhaltnismagRig klein, spiral exogyraartig nach vorn gedreht und
schmiegt sich mit seiner Spitze nahe dem SchlofRrande unmittelbar
der Schale an. An beiden Klappen ist ein deutlicher Kamm sichtbar,
welcher vom Wirbel knieférmig gegen den vorderen Teil des Unter-
randes verlauft und die Klappen in zwei sehr ungleiche Partien teilt;
von diesen ist an der rechten Klappe meistens die hintere, an der
linken die vordere Partie grof3er. An der rechten Klappe fallt die durch
den Kamm abgeschniirte vordere Partie sehr steil, beinahe in gerader
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Flache ab, von dem Kamm rickwéarts hingegen setzt sie sich in sanfter
Neigung fort. Bei jungen, sowie bei am Wirbel angeheftelen Individuen
liegt der Kamm der rechten Klappe dem Hinterrande naher, weshalb
bei diesen die hintere Seite etwas kleiner ist und steiler abfallt.

Der hinter dem Kamm gelegene Teil der linken Klappe ist steil,
der davor liegende sanft geneigt und mehr oder weniger unregelmaRig,
da die Muschel hier angeheftet ist. Der Kamm ist haufig, beson-
ders im oberen Teile der Klappen sehr scharf, bei alteren Individuen
aber gegen den Rand zu mehr oder weniger abgestumpft; an der
rechten Klappe ist er meist scharfer, als an der angehefteten linken
Klappe. Infolge des Vorhandenseins des Kammes ist die vordere und
hintere Partie mehr oder weniger abgestumpft knieartig vereinigt, In
der Seitenansicht zeigt der Vorderrand der rechten Klappe eine ziem-
lich kraftige Einbuchtung, die linke Klappe eine dementsprechende
Erhebung.

Die auRere, verzierte Schalenschicht ist an der linken Klappe
ziemlich kraftig und an mehreren Exemplaren deutlich sichtbar. An
den gut erhaltenen Stiicken laRt sich beobachten, dal3 der vordere
und mittlere Teil der linken Klappe mit durch zahlreiche breitere
Furchen getrennten schmalen Rippen geziert ist, welche vom Wirbel
bis zum Unterrand verlaufen. Diese Skulptur ist im mittleren Teil
der Schale am kraftigsten und ziemlich gleichméaRig ausgebildet, gegen
den Vorderteil aber bereits schwéacher und unregelmaRiger, die Rippen
werden feiner, sparlicher und ganz feine Linien wechseln in verschie-
denen Abstdanden mit kraftigeren ab. Nach rickwérts zu endet die
Skulptur bei dem Kamm plétzlich und die hintere abschiissige Seite
der Schale ist glatt oder nur mit Zuwachsstreifen bedeckt. An den
rechten Klappen konnte die dufRere Schalenschicht nirgends mit Sicher-
heit nachgewiesen werden, dieselben sind auen samtlich glatt oder
hdchstens mit Spuren von Zuwachsstreifen versehen.

Die den SchloRrand von auf3en begrenzende Nymphe ist an bei-
den Klappen kréaftig ausgebildet: beim Wirbel beginnend erstreckt sie
sich Uber den grofReren Teil der Breite des sehr kréaftig ausgebildeten
Schlosses und endigt an der rechten Klappe in der Nahe des grof3en
Schlof3zahnes, an der linken Klappe nahe dem Ende der entsprechen-
den Zahngrube.

Am Schlo der rechten Klappe ist ein machtiger im langen
Bogen verlaufender und riickwarts gebogener Schlof3zahn sichtbar, vor
welchem sich eine zur Aufnahme des Schlof3zahnes der linken Klappe
dienende groRRe und tiefe Zahngrube befindet. Letztere ist hufeisen-
férmig, indem ihr Unterrand — in der fir Diceras charakteristischen
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Weise — polsterartig verdickt ist. Der Schlo3zahn der linken Klappe
ist grof3, stumpf konisch, beinahe senkrecht gestellt; die Unterseite
ist durch eine breite seichte Furche ausgehohlt, in welche der polster-
artige vordere Seitenzahn der rechten Klappe paft; dahinter aber
dient eine lange und tiefe Zahngrube zur Aufnahme des machtigen
SchloRzahnes der rechten Klappe.

Der hintere SchlieBmuskel der rechten Klappe lehnt sich einer
scharfen, dinnen, gegen das Innere der Schale weit vorspringenden
Leiste an, welche am Mantelsaum beginnend an der Innenflache bis
zum SchlofRrand verlauft und dort verschwindet. Der SchlieBmuskel-
abdruck ist ganz seicht, schwach umgrenzt. Der vordere Muskelabdruck
der rechten Klappe ist unmittelbar vor der groRen Zahngrube gelegen,
lang gestreckt und bedeutend vertieft. Der vordere leil erhebt sich
als Leiste vom Schalenrand, nach hinten zu ist er, besonders bei aus-
gewachsenen Exemplaren durch eine in der Nahe des Randes eben-
falls bereits deutlich sichtbare, mit zunehmendem Wachstum der Schale
immer mehr vorspringende und schéarfer wendende Leiste begrenzt.
Letztere springt jedoch weniger vor, als bei dem hinteren Muskel. Der
vordere Teil der rechten Klappe nimmt an Dicke im Laufe der indi-
viduellen Entwicklung weniger zu als der hintere.

Der vordere Muskeleindruck der linken Klappe ist dem der rech-
ten Klappe ahnlich gestaltet, ebenfalls noch am Schalenrande gelegen,
unmittelbar am Unterrand des Schlof3zahnes und ist nur bei alteren
Exemplaren durch eine in bemerkbarer Weise emporragende, entfern-
ter vom Rande aber verschwimmende Muskelleiste eingesaumt. Der
hintere Muskelabdruck liegt in der Fortsetzung des Schlo3randes, in
der Mindung der groRen Zahngrube; der Rand ist durch eine herz-
férmige, gegen die Zahngrube zu vertiefte, gegen den Rand zu empor-
ragende Leiste umgrenzt.

Die Muschel erreicht eine betrachtliche GroRRe, einzelne unvoll-
kommen erhaltene Exemplare sind zumindest um ein Drittel gréRer
als die Abbildung,

Die Anordnung der Muskelabdriicke ist bekanntlich ein sehr wich-
tiger Charakter zur Unterscheidung der Dicerasarten, wie Eayie in
seiner diesbeziglichen Abhandlung nachgewiesen hat.1 Wir kdnnen
dies auf Grund der im Neokom des Mecsek gesammelten Exemplare
bestatigen, indem die oben charakterisierte Anordnung der Muskel-
eindriicke stets die gleiche ist. Der Umstand, daf von den vier Muskel-
abdricken nur der hintere SchlieBmuskel der linken Klappe in der

| Observation sur quelques espéces du genre Diceras. 1873.
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Fortsetzung des SchloBrandes liegt, die Ubrigen hingegen an der
Schalenwand plaziert sind, bildet ein wesentliches Unterscheidungs-
merkmal unserer Exemplare gegenilber den meisten bisher bekannten
Dicerasarten. Unter letzteren finden wir nur bei der aus dem Alteren
Tithon von Palermo und aus den gleichaltrigen Nerineenschichten des
Mt.-Saleve beschriebenen 1. Escheri Lor. ahnlich angeordnete Muskel-
eindriicke und Leisten. Diese Art ist ebenfalls mit der linken Klappe
festgewachsen, wie zuerst Ooster nachgewiesen und Gemmelaro auf
Grund von bedeutend groRBerem Material bestatigt hat. Unsere viel
jungeren Exemplare sind aber von der erwdhnten jurassischen Spezies
artlich sehr gut unterschieden. Durch den grofen Kamm, die hohe
gerade Vorderseite der rechten Klappe und die abweichenden Umrisse
ist schon die auBere Form der luer beschriebenen Art von D. Esclieri
Lor. unterschieden. AuRerdem ist die Skulptur der linken Klappe eine
ganz andere; nach Oosterl ist namlich jene mit sehr feinen gleich-
maRigen Langsstreifen geziert, was jedoch an der sehr dinnen und
bei dem Fossilisationsprozel3 meist zugrunde gehenden &uferen Schale
der linken Klappe nur sehr selten sichtbar ist. Bei unseren Exemplaren
hingegen ist die auBere Schale dick, meist gut erhalten, die Langs-
streifen also mehr oder weniger deutlich sichtbar, von der vorigen
abweichend viel kraftiger und ungleichmaRiger. An der rechten Schale
findet sich keine Spur einer Langsstreifung. Auch das SchloR weicht
einigermalBen ab, da es bei D. Escheri Lor. nach hinten zu viel mehr
verbreitert ist und sich auch die Nymphe weiter rickwarts erstreckt,
als bei der hier charakterisierten Art.

Diceras semislriatum ist die gewohnlichste Form der tuffigen
mittelneokomen Schichten des Mecsekgebirges. Ich habe insgesamt
etwa zwei Dutzend, verschiedenen Individuen angehdrige Exemplare
gesammelt, meist freie, mehr oder weniger vollstandige oder fragmen-
tarische rechte und linke Klappen, welche aus den Schichten neben
der Krajcarmuhle und stdostlich nicht weit von der Puszta Janosi,
ferner von der Strasse Hossziiheteny-Szészvar oberhalb Ujbanya stam-
men. An dem zuerst erwahnten Orte ist die Art ziemlich haufig.

Bayle hat auf den in geologischer und phylogenetischer Hinsicht
beachtenswerten Umstand hingewiesen, daR die Muskeleindriicke bei
den Dicerasarten des Coral-rag an der Schalenwand liegen, bei den
jingeren jurassischen Arten aber eine auffallende Neigung zeigen,
gegen die Schloflache zu riicken. Diese Beobachtung haben die zahl-
reichen aus dem sizilianischen unteren Tithon beschriebenen Diceras-

1 Le corallien de Wimmis p. 35. Taf. 20. Fig. 1 1809.
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arten Gemmelaros sehr gut bestétigt. Hier schlieBen wir jetzt die noch
unbenannten von Teller 1 beschrieben Dicerasarten an, ferner unsere
Art aus dem mittleren Neokom des Mecsek. Teller zieht sehr interes-
sante Parallelen zwischen den Chamaceen, Caprinen und Rudisten, um
mit Beniitzung der BAYLESchen Beobachtung auf Grund der Ahnlich-
keiten und Abanderungen des Schlosses der Dicerasarten die phyloge-
netischen Beziehungen zwischen den A&lteren Dicerasarten und den
Caprinen wahrscheinlich zu machen.

Aus den Schichten neben der Krajcarmiihle von Magyaregregy
kam noch eine groRRe, unvollstdndige ebenfalls in die Gattung Diceras
gehodrige, mit einem Kamme und kraftigen Muskelleisten versehene
rechte Klappe zum Vorschein, welche durch den viel gréeren, besser
entwickelten und kréftiger eingedrehten Wirbel und durch das ver-
haltnismaRig einfachere SchloR von der hier beschriebenen D semislria-
tum abweicht und wahrscheinlich zu einer neuen Art gehdort. In Er-
mangelung von vollstandigem Material missen wir uns aber mit der
einfachen Erwahnung dieses Fundes begnilgen.

Durch das unzweifelhafte Vorkommen der hier beschriebenen
typischen Dicerasart in den mittelneokomen Schichten wird der paldon-
tologische Zusammenhang gefestigt, welcher zwischen den Bildungen
der unteren Kreide und des oberen Jura von Tag zu Tag in den Vor-
dergrund tritt. Dies ist der am meisten an die Corallen-Fazies des
oberen Jura erinnernde Moment des Mecseker mittelneokomen Schichten.
Unser Diceras ist unbedingt der einzige mit voller Sicherheit festge-
stellte Vertreter dieser Gattung in der Kreide. Pictet u. Campiche er-
wahnen zwar in ihrem wertvollen Werke Uber die Fossilien der Kreide
von St.-Croix aus dem Valangien, Urgonien und Gault je eine, wahr-
scheinlich zu dieser Gattung gehorige Art, eine derselben jedoch, die
aus dem Valangien stammende Art gehort, wie im folgenden hervor-
geht, auf Grund des Schlosses zur Galtung Valletia, das Schlo3 der
anderen zwei aber Die. Lorioli Pict. et Camp.2 und D. gaidtina P. et
Roux) ist nicht genligend bekannt, so daB ihre Zugehorigkeit unbe-
stimmt ist.;!

1 Uber neue Rudisten aus d. bdhmischen Kreideformation (Sitzungsber. d.
Wien. Ak. d. Wiss. Bd 75, 1877).

2 Munier Ghalmas stellt diese Art mit einem Fragezeichen ebenfalls zur
Gattung Valletia (Etudes critiques sur les Rudistes. Bull. soc. geol. de France, 3e
ser. t. X. p. 489, 1882). Douville z&hlt sie ebenfalls hieher. (Sur quelgques formes
de chamides. Bull. soc. geol. de France, ser. 3. t. 15. 1886—87. p. 768). Vadasz.

s Heute ist aus der Kreide bereits eine zweite echte Dicerasart bekannt
). Pironai Bsonhm, welche aus der oberen Kreide (Turon) der Sudalpen stammt.
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Valletia Germani Pict. & Camp. sp.

Tafel II.

1868. Biceras Germani Pictet et Campiche : Descr. d. foss. d. terr. crét. d.
env. de St.-Croix IV. p. 10. Pl. 140. fig. 1—2.

1882. Valletia Germani P. et C. Munier-Chalmas : Etudes crit. s. les Ru-
distes. p. 489.

Aus den unteren Neokom (Valangien) von St. Croix haben Pictet
und Campiche unter dem Namen Diceras Germani diese zweifellos
sehr an Diceras erinnernde Form'beschrieben, welche fir uns an Wich-
tigkeit gewinnt, da das in den mittelneokomen Schichten des Mecsek
stets und neben der Krajcarmihle in groBer Menge vorhandene, unten
beschriebene und abgebildele Fossil unzweifelhaft mit derselben ident
ist. Die oben angefiihrten Autoren konnten sich bei der Aufstellung
der Art nur auf eine mangelhafte Doppelklappe und auf eine unvoll-
standige, einen groRen Teil des Schlosses aufweisende linke Klappe
stutzen. Auf Grund dieses unvollstandigen Materials war es wahrschein-
lich, dal} diese Form zur Gattung Diceras gehort. Das in den erwahn-
ten mittelneokomen Schichten gesammelte reiche, aus nahezu 300
Sticken bestehende Material ermdglicht es mir, die Beschreibung der
Form zu ergdnzen und die Ausbildung des sehr Mangelhaft bekannten
Schlosses auf Grund meiner praparierten Exemplare zu klaren. Auf

Die Beschreibung dieser Art ist bereits 1885 erschienen (G. Bshm: Uber siidalpine
Kreideablagerungen. Zeitschr. d. d. geol. Ges. Bd. XXXVIIl. G. Bohm: Das Aller
der Kalke des Col. dei Schiosi, Zeitschr. d. deutschen geol. Ges. XXXIV. 1887. Ein
Beitrag zur Kenntnis der Kreide in den Venetianer Alpen. Ber. der naturf. Ges.
Freiburg I. B. 6, 1892 und endlich Pirona : Due chamacee nuove del terreno cretaceo
del Friuli (Mern. Istit. Veneto XXII. P. Ill. 1885). Diese Angaben sind der Aufmerk-
samkeit Hofmanns anscheinend entgangen, da sich in seinem Manuskript nirgends
ein Anzeichen dessen findet, dal er sie gekannt héatte. Diese Dicerasart der oberen
Kreide erinnert bei oberflachlicher Betrachtung einigermaen an D. semistriatum
Hofm. bei nédherer Untersuchung aber treten die groBen Unterschiede sofort hervor.
D. Pironai Bshm ist im allgemeinen schméler, gestreckter, mit kraftigerem, stéarker
eingedrehtem Wirbel. An der Oberflache ist auBer den Zuwachsstreifen keinerlei
Skulptur sichtbar. Die Ausbildung des Schlosses und die Anordnung der Muskel-
eindricke ist eine ganz andere als bei dem Diceras aus der Kreide des Mecsek.
Da bisher aus der Kreide nur diese beiden Arten bekannt sind, ist es vielleicht
nicht Uberflissig zu betonen, dal in der &uBeren Form beide einen Typus reprasen-
tieren. Auf der Schale von beiden verlauft eine kraftige Leiste. Die Ausbildung
des Schlosses beweist jedoch, daR die Form aus dem Mecsek ein typischer Diceras
ist, die hier erwdhnte alpine Art hingegen nicht (Apricarclia Guer ?)
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Grund des Schlosses gehort diese Muschel nicht zur Gattung Diceras
sondern zum Genus Valletia der Kreide.

Die Klappen sind mehr oder weniger ungleich, mit stark nach
vorn gedrehtem Wirbel. Die Form ist gestreckt, schief oval, unten et-
was zusammengezogen. Die Muschel ist mit der groRReren, rechten
Klappe angewachsen, die Anhaftungsstelle ist bereits am Wirbel deut-
lich sichtbar.1

Die rechte Klappe zeigt wahrend des Wachstums ein mehr oder
minder ausgepragtes Bestreben, sich gerade zu strecken. Dieselbe ist
seitlich zusammengedriickt und mit einem mehr oder minder deut-
lichen, gegen den Unterrand zu aber bereits abgestumpften Kamm
versehen, vor welchem die Vorderseite an ihrem (brigens geraden
Rande eine schwach eingebuchtete seichte Vertiefung aufweist. Diese
Einbuchtung ist je nach den Individuen schwéacher oder kraftiger aus-
gebildet, fehlt aber nie und ist auch an den Abbildungen von Pictet
und campiche gut zu erkennen. Die freie linke Klappe ist etwas regel-
maRiger gestaltet, mit mehr oder weniger vorspringendem Wirbel, seit-
lich etwas weniger zusammengedriickt, mit unbedeutenderem, nur in
der Wirbelgegend deutlichem Kamm und schmalerer Einbuchtung der
Vorderseite. An beiden Klappen sind nur unregelmafRige konzentrische
Zuwachsstreifen wahrzunehmen, von denen einige kraftiger hervortreten;
Anzeichen einer Langsskulptur sind nicht sichtbar.

Das Schlof? ist kraftig ausgebildet. An der rechten Klappe findet
sich ein einziger, hufeisenférmiger und nach riickwarts gebogener grof3er
Zahn, welcher mit seiner konkaven Seite eine davor gelegene grol3e,
runde, tiefe, zur Aufnahme des vorderen SchloRzahnes der linken
Klappe dienende Zahngrube halb einfaBt. Hinter dem hufeisenférmigen
Zahn und der groBen Zahngrube schrdg gegeniber liegt noch eine
bald seichtere, bald tiefere, viel kleinere, seichtere Zahngrube, welche

1 Pictet und Campiche Beschreiben die linke Klappe von Diccras Germani
als die groRere und dementsprechend ist auf ihrer Abbildung (pl. 140, fig. la, b)
diese als untere Klappe bezeichnet, was unseren Beobachtungen, aber auch der
Gattung Valletia im allgemeinen nicht entspricht. Der GroRenunterschied ist jedoch
bei den doppelklappigen Exemplaren der erwdhnten Autoren unbedeutend, so dal
dieser Irrtum umso verstandlicher ist, als das Anwachsen der rechten Klappe an
diesem Exemplar nicht sehr auffallend und auch die freie Klappe etwas unregel-
mafig ist. Nach den Beobachtungen an unserem reichen Material ist es leicht, die
Unrichtigkeit der PICTET-CAMPicHESchen Auffassung an ihren eigenen ausgezeichneten
Abbildungen nachzuweisen, da die Abbildung ihres doppelklappigen Exemplars
deutlich zeig!, da die rechte Klappe etwas groRer ist, am Wirbel mit deutlichen
Spuren der Anheftung, wahrend die linke Klappe nichts derartiges aufweist uni
aulBerdem auch etwas unregelmdaRiger gestaltet ist.
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den hinteren rudimentaren Zahn der entgegengesetzten Klappe auf-
nimmt. Die linke Klappe besitzt zwei SchloRzahne, welche durch eine
dem hufeisenformigen SchloBzahn der rechten Klappe entsprechende
groBe halbmondférmige Zahngrube getrennt sind. Von diesen zwei
Zahnen ist der vordere sehr grof3, konisch, seitlich mehr oder weniger
zusammengedrickt und schwach nach hinten gebogen. Der hintere
Zahn steht diesem schrdg gegenuber, etwa in der Milte der groRRen
Zahngrube und ist zwar nur rudimentar, fehlt aber nie. Zur Festigung
des Gelenkes ist der groBe Zahn beider Klappen innen und auf3en,
sowie auch die Wande der entsprechenden Zahngruben mit Furchen
und gebogenen Leisten versehen, welche an der einander gegeniber
liegenden Seite der SchloRzahne eine ziemlich komplizierte Anordnung
zeigen. (Taf. VI. Fig. 5d.) Eine a&hnliche, aber viel einfachere Ein-
richtung ist auch bei den Dicerasarten zu beobachten.

Die Eckleiste ist — im Vergleich zu den Dicerasarten — sehr
kurz, in einer bis zur Wirbelspitze laufenden tiefen Furche gelegen.
An der linken Klappe reicht sie bis in die Nahe des Unterrandes des
hinteren rudimentaren Zahnes, an der rechten Klappe reicht sie bis
zu der entsprechenden Zahngrube und ist an den &aufleren Rand die-
ses Zahnes, bezw. der Zahngrube fixiert.

Beide Muskeleindriicke sind langlich; nur der vordere Schliel3-
muskel der rechten Klappe liegt noch an der Wand der Wohnkammer,
die Gbrigen sind bereits auf den SchloRrand der Schale geriickt. Der
hintere SchlieBmuskel liegt bei beiden Klappen auf der Schlof3flache,
welche in eine zum Ansatze der Muskeln dienende vorspringende
Lamelle ausgezogen ist; die Muskeleindriicke erstrecken sich bis zu
dem rudimentaren Schlozahn, bezw. bis zur entsprechenden Zahn-
grube. Der vordere Muskeleindruck der rechten Klappe fallt mit seinem
oberen Ende noch auf den SchloRrand, zwischen die Basis des koni-
schen SchloRzahnes und den &uReren Schalenrand. Der weitere Ver-
lauf fallt auf den inneren Teil des Schalenrandes; die Schalenwand
ist hier sehr verdickt, ohne jedoch eine vorspringende Lamelle zu
bilden.

Auf Grund des Gesagten ist es unzweifelhaft, dal} die hier be-
schriebene Muschel, trotzdem sie zu Diceras sehr nahe steht, doch
nicht zu dieser Gattung gehdrt, sondern zu der von Munier-Ciialmas
aufgestellten Gattung Valletia. Der wichtigste Unterschied gegeniber
Diceras besteht darin, dal am SchloR der fir Diceras charakteristische
wulstartige vordere Zahn an der rechten Klappe und die entsprechende
Vertiefung an der linken Klappe verschwunden ist und anstatt dieser
der fur die Monopleuren charakteristische, hier zwar noch rudimentare

«Vitt. a. d. Jahvb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 5. Heft. 18
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Zahn und an der rechten Klappe eine entsprechende Zabngrube
erscheint. Dies ist der Grund, weshalb Munter Chalmas die Gattung
Valletia nicht in die Familie der Ghamidse stellt, wohin auch Diceras
gehort, sondern zu den Monopleuriden, da sie bereits zu letzteren
naher steht als zu Diceras.

Monopleura Bdckhi Hofm. n. sp.
Tafel V, Fig. 3—4. Tafel VII. Fig. 1—2.

«Schale dick, Kappen ungleich, Umrisse etwas variabel, bei jun-
geren Exemplaren weniger, bei alteren Sticken aber unten mehr ge-
streckt, schief abgeschnitten, hinten abgerundet. Die Muschel ist mit
der rechten Klappe angewachsen und diese ist bedeutend groRer als
die linke. Unsere Exemplare sind samtlich mit der Vorderseite fest-
gewachsen und besitzen eine ziemlich groRe Haftflache. Die rechte
oder untere Klappe ist gedrungen eingedreht, mit stumpfem Kamm,
kraftig vorspringendem, der Schale angeschmiegtem und mit der Spitze
unmittelbar am Schalenrande liegendem Wirbel. Die freie linke Klappe
ist viel flacher, beinahe dachartig, mit kaum bemerkbarem, aus dem
Schalenrande nicht hervortretendem Wirbel, welcher mit seiner nach
vorn gerichteten Spitze in das Schaleninnere reicht und auch bei aus-
gewachsenen Individuen nur in sehr geringem MalRe aus der Flache
des Schalenrandes hervortritt. Auf dieser Klappe ist ebenfalls ein meist
sehr abgestumpfter, in der Mitte verlaufender Kamm sichtbar, welcher
sich vom Wirbel bogenférmig bis zur keilféormigen Vereinigung des vor-
deren und unteren Randes zieht.

Das Innere der Schalen zeigt die fur die innere Einrichtung der
Monopleuren charakteristische Ausbildung. Das Schlof3 ist kraftig aus-
gebildet, an der rechten Klappe mit einem, an der linken mit zwei
SchloRzahnen. Der Zahn der rechten Klappe ist senkrecht gestellt,
hufeisenférmig gebogen und dabei ein wenig nach rickwarts gekrimmt;
die zwei ziemlich dicken Schenkel bilden nahezu einen 90°-igea Win-
kel und der Vorderschenke] verlauft mit dem oberen Rande parallel.
Nach vorn umfal3t dieser Zahn zur Halfte eine groRe und tiefe Zahn-
grube, welche gegen den Schlo3zahn zu offen, halbmondférmig ist.
Hinter dem hufeisenférmigen Zahn, an der konvexen Seite desselben
befindet sich noch eine kleinere seichtere langliche Zahngrube. An der
linken Klappe befindet sich den erwahnten Zahngruben entsprechend
je ein SchloRzahn, welche durch eine sehr grof3e und tiefe, zur Auf-
nahme des SchloRzahnes der rechten Klappe dienende und dessen
gebrochene Form wiedergebende Zahngrube getrennt sind. Der vordere,
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sehr groRe SchloRzahn dieser Klappe ist dem Vorderteil des an der
rechten Klappe befindlichen hufeisenférmigen Zahnes und den oberen
Schalenrand entsprechend abgeflacht, an der Basis jedoch um die
eigene Achse vom Vorderrand der groBen Zahngrube gegen den Ober-
rand zu gekrimmt. Der hintere viel kleinere Zahn steht dem vorigen
schrdg gegeniber in der Biegung der groRen Zahngrube. Beide Zahne
sind im gleichen Sinne mehr oder weniger nach rickwarts gekrimmt.

Die Eckleiste ist kurz, an der linken Klappe in einer langgestreck-
ten tiefen und breiten Furche, am Grunde des hinteren Zahnes gelegen
und zieht sich verschmaélert bis zur Wirbelspitze.

Die Muskeleindriicke sind von langlicher Form und fallen durch
ihre GroRe auf. An der linken Klappe liegen beide auf der deshalb
stark verbreiterten SchloRflache; das obere Ende des vorderen Muskel-
eindruckes ist zwischen die Basis des grof3en SchloRzahnes und den
auBeren Schalenrand eingekeilt, wahrend der hintere zwischen der
groRen Zahngrube, dem Hinterende des SchloBes und dem &uReren
Schalenrande liegt. Der hintere Muskeleindruck der rechten Klappe
liegt auf dem verbreiterten SchloRrande, zwischen dem hufeisenférmigen
Zahn, der hinteren Zahngrube und dem a&ufleren Schalenrande, der
vordere Muskel hingegen an der inneren Schalenwand, welche nach
innen etwas verdickt ist und ohne eine ausgepragte Leiste zu bilden
in den durch den Mantelsaum begrenzten Teil der Schale {bergeht.
Der &auRere Schalenrand ragt bei beiden Klappen Uber die Muskelein-
drucke hinaus.

Eine Langsskulptur ist nicht zu beobachten und obwohl unsere
Exemplare ziemlich abgerieben sind, lassen sich nur unregelmassige,
bei ausgewachsenen Exemplaren gegen den Rand zu faltenartige Zu-
wachsstreifen erkennen.

Unsere Form weicht von den Uubrigen bisher bekannten Mono-
pleuraarten betrachtlich ab und ist von denselben leicht zu unterschei-
den. Sie kommt mit der vorhin beschriebenen Art gemeinsam bei der
Krajcarmihle von Magyaregregy vor, wo sie nicht selten ist, ferner auch
an der Stralle Hossziheteny-Szaszvar oberhalb Ujbanya,»

Bicomucopina Hofm. nov. gen.
Bicornucopina Petersi Hofm. n, sp.
Tatet VII. Fig. 4—5—6.

«Die Muschel besitzt ungleiche Klappen und ist mit dem Wirbel
der rechten Klappe und zwar vorn, gewdhnlich seitlich angeheftet. Die
18*
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rechte Klappe ist langlich, konisch, gewohnlich nur schwach gekrimmt
und etwas von vorn nach rickwérts gedreht. Die linke Klappe nimmt
anfangs schnell, spater nur wenig an GréBe zu und ist mehr oder
weniger hornartig gestreckt. Diese freie Klappe ist kraftiger gekrimmt»
als die festgewachsene rechte Klappe und den Capriolaarten ahnlich
von hinten nach vorn gedreht. Im Querschnitt sind die Klappen trapez-
formig oder dreieckig, mit mehr oder weniger abgerundeten Ecken und
nach hinten mit einer fligelartigen Verlangerung. An der Hinterseite
beider Klappen ziehen zwei gegeniiberliegende, seichtere oder tiefere
breite Furchen vom Wirbel gegen die Offnung zu, welche einen abge-
rundeten hinteren Fligel vom Gehduse trennen. Die vordere dieser
beiden Furchen ist die Bandfurche, welche sich vom SchloR bis zur
Wirbelspitze zieht. Vier ungleiche radidre Kamme sind zu beobachten,
von welchen zwei besonders kréftig sind. Der kraftigste begrenzt den
hinteren Fligel, ist breit abgerundet und zieht zwischen den zwei
erwahnten Furchen vom Wirbel bis zum Hinterrand; der zweite viel
scharfere Kamm zieht von dem Vereinigungspunkt des hinteren und
des rechten Seitenrandes bis zum Wirbel. Zwischen diesen befinden
sich zwei weitere weniger auffallende abgerundete oder scharfere
Kamme, von welchen der eine vorn vom Wirbel bis zum SchloRrand
und der andere ebendort verlauft und in seinem Verlauf von innen
der den vorderen Muskeleindruck einfassenden Muskelleiste entspricht.
Der zuletzt erwahnte vordere Kamm ist gewo6hnlich der schwachste,
dabei sehr stumpf, wodurch die ganze Klappe eine dreieckige Form
gewinnt. Die Schalenoberflache ist, abgesehen von mitunter sichtbaren
schwachen Zuwachsstreifen, an unseren mehr oder weniger abgeriebe-
nen Exemplaren glatt, ohne Skulptur.

Die Schalen unserer Exemplare sind durch den Fossilationspro-
zelR in grobkérnigen kristallinischen Kalk umgewandelt, weshalb die
komplizierte Struktur derselben nicht in allen Details zu erforschen
ist. Die charakteristische Schalenstruktur der Caprinelliden ist aber
trotzdem deutlich sichtbar, indem beide Klappen durch verschiedene
radiare Kanalsysteme durchzogen sind, von welchen die gréferen nach
innen, die kleineren nach auRen liegen. In dem verdickten hinteren
Fligel besitzen die radidgren Kanale an beiden Klappen ziemlich grof3e
MaRe und sind auch langlich. Diese Kanale sind mit Kalkspat, die
groBeren haufig mit Gesteinsmasse angefillt.

Die Wohnkammer erstreckt sich bis tief in den Wirbel.

An der freien linken Klappe befindet sich ein dem Schlo3rande
parallel langgestreckter, ziemlich hoher, gewdhnlich etwas nach auf3en
gebogener SchloRzahn. (Unmittelbar davor, an der Innenseite der
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Schale finden wir den groRRen, langgestreckten vorderen Muskeleindruck
welcher vorn durch eine vorstehende Leiste eingefalBt wird.) Unmittel-
bar vor dem SchloRzahn ist eine auf den Stirnrand senkrechte Wand
zu beobachten und nahe hinter dieser eine zweite beinahe parallele
qguere Scheidewand, welche auen der Bandfurche entspricht; beide
sind sehr dunn. Durch diese Scheidewande wird das Innere der Schale
in drei ungleiche F&cher geteilt, von welchen das vordere das grofte,
das mittlere das kleinste ist und das hintere dem erwdhnten breit
abgerundeten hinteren Fliigel der Schale entspricht.

Es stehen uns nur wenig linke Klappen zur Verfigung, ah wel-
chen der hintere Teil des Randes der Offnung erkennbar wére; die
besseren Exemplare stammen meist von jungen Individuen. An diesen
ist zu sehen, dal} die stark verdickte Schale des hinteren Flugels der
linken Klappe an der Innenseite einen schrag von innen nach auf3en
gehenden, ziemlich hervorragenden hinteren Zahn tragt. Unmittelbar
vor diesem Zahn befinden sich am SchloRrande einige Gribchen,
welche zur Fixierung des SchloRbandes dienten. Davor finden wir das
in die aulere Schale eindringende schrage obere Ende des mittleren
Faches, welches mit unregelmaRigen senkrechten Furchen bedeckt ist.
DalR das SchloRband in diese Furchen noch eindringt, wage ich nicht
zu behaupten. Dagegen spricht der Umstand, dal3 an der fes(gewachse-
nen rechten Klappe das mittlere Fach ganz fehlt.

Unmittelbar vor dem vorderen Schlo3zahn, an der Innenseite der
Schale finden wir den vorderen Muskeleindruck, welcher langgestreckt
und nach hinten durch eine hervorragende Leiste begrenzt ist. Am
Vorderrande ist eine &hnliche, jedoch stark abgerundete Muskelleiste
sichtbar, vor welcher sich ein seichtes kleines Griilbchen befindet. Der
hintere Muskeleindruck ist an keinem unserer Exemplare deutlich
genug sichtbar. Seine hintere Grenze wird durch eine vor den ober-
wahnten Querleisten der Klappe emporragende Muskelleiste angedeutet,
nach vorn ist seine Ausdehnung aber nicht festzustellen. An besser
erhaltenen Exemplaren ist auch der die beiden Muskeleindriicke ver-
bindende Manteleindruck sichtbar.

Von den festgewachsenen rechten Klappen besitzen wir viel weniger
und viel mangelhafter erhaltene Exemplare, als von den freien linken
Klappen. Auch an den besten Stiicken ist die Offnung nur zum Teil
erhalten, die hinteren Partien fehlen, so daR sie Uber die wesentlichen
Teile des Schlo3- und Muskelapparates keinerlei sichere Aufklarung
geben.

An der rechten Klappe befindet sich nur eine Querscheidewand,
welcher auBen die Bandfurche entspricht. Das Innere der Klappe wird



246 DS KARL HOFMANN (38)

durch dieselbe in die groBere Wohnkammer und in ein kleineres hin-
teres Fach geteilt, welch letzteres den hinteren Fligel bildet. Die der
vorderen Querscheidewand der linken Klappe entsprechende Wand
fehlt hier.

An dieser Klappe befindet sich eine groRe, senkrecht gefurchte,
taschenarlige Zahngrube zur Aufnahme des Schlo3zahnes der linken
Klappe. Die einwarts stehende Wand dieser Zahngrube ist belrachtlich
niedriger als die aufRere und auch als die SchloR6éffnung, weshalb sie
im geschlossenen Zustande nur das gefurchte Ende des Zahnes der
linken Klappe bedeckt. Unmittelbar unterhalb der Zahngrube an der
verdickten Innenwand der Schale ist das deutlich begrenzte Ende des
vorderen Muskeleindruckes zu finden, welches am vorderen Ende durch
eine gegen den Wirbel zu verlaufende Leiste begrenzt ist. Fir den
hinteren Muskeleindruck ist eine der freien Klappe entsprechende Muskel-
leiste vorhanden, welche sich der Wohnkammer zu mit der gegen den
Wirbel ziehenden Leiste vereinigt, nach rickwarts hingegen direkt in
die Querscheidewand Ubergeht. An der Muskelleiste ist eine der An-
satzstelle des hinteren Muskels entsprechende Verdickung sichtbar,
welche sich nach riickwéarts bis zum Vorderende der Querscheidewand
verfolgen laRt, nach vorn ist dagegen die Grenze des Muskeleindruckes
auch hier nicht zu erkennen. An demselben Exemplar ist auch der
Manteleindruck sichtbar.

Das Vorhandensein eines SchloRzahnes an der rechten Klappe ist
fraglich. Leider ist auch dis beste Exemplar nur bis zur Mitte der
Schalendéffnung erhalten, weshalb ich an dieser Klappe die Anwesenheit
oder das Fehlen des Zahnes auf Grund meines Materiales nicht mit

Sicherheit entscheiden konnte.
Auf Grund des Gesagten gehort diese Form unzweifelhaft in die

Familie der Caprinideen (Caprinellidse, Gemmelaro) und zeigt auf Grund
der inneren und &uf3eren Charaktere nahe Verwandtschaft mit der an
beiden Klappen mit radiaren Kanalen versehenen Gattung Caprinula.
Auch am SchloRapparat finden wir — vorausgesetzt, dall die rechte
Klappe unserer Exemplare tatsachlich einen SchloRzahn besitzt —
ahnliche Elemente, wie bei den Caprininaarten im allgemeinen, von
welchen noch Ichthyoscircolithes am ahnlichsten ist. Leider sind unsere
bisherigen Kenntnisse Uber den SchloRapparat beider mangelhaft, wes-
halb wir auch Uber die Zugehorigkeit der hier beschriebenen Form im
Ungewissen sind. Trotz aller Ahnlichkeit zeigen doch unsere Exemplare
gegeniber Ichthyosarcolithes in der inneren Einrichtung einige Unter-
schiede, deren einige schon nicht mehr bloRR als spezielle Abweichungen
zu betrachten sind. Der Umstand, daf an der linken Klappe von Ich-
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thyosarcolithes nur eine Querscheidewand vorhanden ist, bei unseren
Exemplaren hingegen stets zwei, im Zusammenhang mit der abweichenden
Ausbildung der SchlieRmuskel, erscheint wichtig genug, um letztere
von Ichthyosarcolithes zu trennen und als besonderen Typus der Capri-
nelliden in dessen Nahe zu stellen.1

Dieser Typus ist in den mittelneokomen Schichten der Krajcéar-
muihle bei Magyaregregy haufig.

Die Zahl der untersuchten Exemplare betragt 50.»

Corbis (Mutiella) Riegeli Hofm. n. sp.
Tafel VI, Fig. 7.

«Umrisse oval, etwas breiter als hoch, gegen den Vorderteil zu
schwach verbreitert, mit einigermafen ungleichen Seiten, kraftig ge-
wolbt. Wirbel breit, ziemlich hervorragend, etwas vor der Mitte der
Klappe gelegen, mit stark eingedrehter Spitze. Die grof3te Dicke be-
findet sich etwas schrag vor dem Wirbel. Der Unterrand geht breit
abgerundet in den Vorder- und Hinterrand Uber, welch letztere siel1
in kurzem Bogen dem nahezu geraden langen Schlof3rande anschlieRen.

1 In dem Manuskript Hofmanns war gerade die Beschreibung dieses neuen
Typus nicht vollendet, sondern der diesbezigliche Teil des Manuskriptes ist nur
als eine ausfuhrliche Notiz zu betrachten. Aus diesen Notizen ist alles das obige
zusarnmengestellt. Unzweifelhaft 1aRt diese Beschreibung viel zu winschen ubrig,
wir mussen aber auch die Tatsache feststellen, daR sich auf Grund des Unter-
suchungsmaterials mehr wirklich nicht geben lieB. Wir haben sogar aus der Be-
schreibung sehr vieles weggelassen, was mehr auf Wahrscheinlichkeit als auf sicher
beobachteten Tatsachen beruhte.

Hofmann selbst war sich darliber im Klaren, dass die Aufstellung dieses neuen
Typus zwar berechtigt, seine systematische Stellung aber dennoch unsicher sei.
Dieser Auffassung gibt er im Manuskript 6fters Ausdruck. Und dennoch missen wir
trotz der seither erschienenen diesbezuglichen gewaltigen Literatur die systematische
Stellung dieser Form so aufrecht erhallen, wie es Hofmann begrindet hat, in der
Familie der Capriniden oder dem Stamme der Capriniden (Douville: Sur quelques
forrnes des chamides. Bull. soc. geol. de Fr. 3. ser. t. 15, 1886—87). Es gibt zwar
in dem Stamme der Caprotininen seither beschriebene sehr &hnliche Typen, wie
Pachytraya, Prciecarpina (Poqdier : Rudistes urgoniens. Mem. Soc. geol. de Fr.
Paleont. Mem. No. 29, 1905), auf diese lalt sich aber der Unterschied ebenfalls
beziehen, welcher sich bei unseren Exemplaren in den F&chern und Schlof3zéhnen
der linken Klappe, sowie in der Anordnung der SchlieBmuskeln kundgibt. Beson-
ders an Pachytraya erinnert der von Hofmann unter dem Namen Bicornucopina
beschriebene neue Typus und anfangs war ich auch geneigt ihn damit zu identifi-
zieren. Die erwahnten Unterschiede machen aber eine sichere Identifizierung un-
maoglich, weshalb ich einstweilen, bis neue Untersuchungen Sicherheit bringen
daflr bin, den neuesten Typus aufrecht zu erhalten. Vadasz.
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Die Oberflache ist gegittert, mit kraftigen, dicht stehenden, haufig ver-
zweigten konzentrischen Falten bedeckt, welche durch dichte radiare
Kerben gekreuzt werden. Gegen den Wirbel zu verschwindet die Skulptur
nahezu véllig und hier sind nur schwache konzentrische Zuwachsstreifen
sichtbar. Lunula normal.

Es ist nur;das Schlol3 der abgebildeten rechten Klappe bekannt.
Der kraftige, beinahe wagerecht liegende bifide SchloRzahn ist im
unteren Teile dem vorderen Schlo3zahn der entgegengesetzten Klappe
entsprechend schwach ausgehohlt. Dahinter befindet sich eine lange
tiefe, schrag laufende Zahngrube und in der Ecke des Schlof3randes
und Hinterrandes ist ein unbedeutender hinterer Nebenzahn sichtbar.
Das Ligament verlauft auRerlich in einer vom Wirbel zum hinteren
Seitenzahn ziehenden schmalen Furche. Der Schalenrand ist gekerbt.

Diese Form gehort auf Grund des SchloRrandes in die von Sxo-
liczka aufgestellte Untergattung Mutiella, von welcher bisher wenige
Arten und nur aus der Kreide bekannt sind; unsere Art ist aber mit
keiner derselben zu verwechseln und zugleich die alteste hierhergehérige
bisher bekannte Art.

Ich benenne diese Art zu Ehren des Herrn Bergingenieurs Anton
Riegel, dem ich bei der geologischen Untersuchung des Pecser Gebirges
so viele wichtige Angaben verdanke.

Die Zahl der untersuchten Exemplare betragt 2, beide von dem
Fundorte neben der StraBe Hossziiheteny— Szaszvar oberhalb Ujbanya

Die Breite des abgebildeten Exemplars betrdgt 54 mm, die Hohe
44 mm.»

Cardium cymotomon Felix.
Tafel VI, Fig. 9. Tafel VI, Fig. 2.

1874. Cardium latealahim Hofm. n. sp. Manuskript.
1891. « cymotomon Felix. Verst. aus d. mexik. Jura u. Kreideform. (Paldontogr.
XXXVIL) p. 168. Taf. XXVI. Fig. 910.

«Klappe gewdlbt, etwas langer als breit, mit dickem Wirbel, von
etwa 40 durch schmale Furchen getrennten, in der Wirbelgegend schér-
feren, gegen den Rand zu stumpferen, kraftigen radiaren Rippen be-
deckt. Wirbel spitzig, nach vorn gekrimmt. Vom Wirbel gehen drei
ungleiche Kamme aus, von welchen der erste, der unauffalligste, die
Klappe ungefahr halbiert; zwischen diesem sehr abgestumpften und
dem mittleren am kraftigsten ausgepragten Kamm ist eine schmale,
seichte Furche vorhanden, wahrend der mittlere Kamm von dem hin-
teren durch eine andere breitere, sehr tiefe Furche getrennt ist, welche
dadurch entsteht, dal die Schale vom mittleren Kamm steil abfallend,
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sich in rechtem Winkel wendet und in einer treppenartigen Beugung
gegen den hinteren stumpfen Kamm fortsetzt, wodurch der dem hin-
teren Drittel der Schale entsprechende Teil breit, fligelartig abge-
schnirt wird.

Das praparierte Schlo3 der einzigen mir vorliegenden linken
Klappe setzt die Zugehorigkeit der Muschel aufRer allen Zweifel. Der
hintere (obere) der beiden SchloRzéhne ist ganz rudimentéar, der vor-
dere (untere) kréaftig ausgebildet, konisch. Die Zahngruben zur Auf-
nahme der beiden Schlof3zdhne der rechten Klappe stehen quer zu
den zZahnen u. zw. die groRere, tiefere zur Aufnahme des kraftigeren
hinteren und die andere schmalere, betrachtlich seichtere Grube zur
Aufnahme des sehr schwach ausgebildeten vorderen Schlof3zahnes der
rechten Klappe. Die Seitenzédhne sind nicht sehr kraftig und stehen
an beiden Seiten den Schlof3zahnen und deren Zahngruben nahe, be-
sonders der vordere Seitenzahn, welcher beinahe unmittelbar an den
vorderen SchloBzahn stof3t. Das Schlo wird endlich durch eine sehr
kurze, emporragende Bandleiste vervollstandigt. An dem praparierten
SchloR des vorliegenden Fragments der rechten Klappe ist ein
etwas rundlicherer hinterer (unterer) und ein bedeutend kleinerer vor-
derer (oberer) Schlof3zahn, ferner ein gut entwickelter hinterer Seiten-
zahn mit den entsprechenden Zahngruben sichtbar.

Der vordere Muskeleindruck ist durch eine leistenartige Schalen-
erhebung eingefal3t, der hintere hingegen liegt auf einem l|6ffelartigen
Fortsatz, ahnlich wie bei C. corallinum Leym. aus dem Malm, Pachy-
risma septiferum Buv. und zahlreichen anderen Dicerasarten.

Dieses sehr auffallende Fossil ist nur mit dem vorhin erwé&hn-
ten — aus dem franzdsischen, schweizerischen, Kehlheimer und Arem-
berger Malm bekannten — C. corallinum zu vergleichen, mit welchem
es tatséchlich viel Ahnlichkeit hat. Nur ein sehr .griindlicher Vergleich
mit den Beschreibungen und Abbildungen von C. corallinum bei Ley-
merie, Buvigneer, Quenstedt, Fischer, Ooster und anderen deckt einige
Abweichungen unserer Form von der jurassischen Art auf, welche die
Trennung der beiden Arten umsomehr berechtigen, als diese aus sehr
verschiedenen Schichten stammen. Der hintere Fligel von C. corallinum,
ist viel schmaler, die Skulptur dichter, die Umrisse, bei gleicher Breite,
bedeutend langer gestreckt, als bei unserer Form; aullerdem féallt an-
scheinend die zweite Vertiefung bei C. corallinum niemals so scharf ab
und ist auch nicht so tief als bei unserer Art.

Die groBe Ahnlichkeit der hier beschriebenen mittelneokomen Art
mit der jurassischen C. corallinum ist eine beachtenswerte Erschei-
nung, durch welche die Analogie in der Fauna der mittelneokomen
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Schichten des Pecser Gebirges und der jurassischen Dicerasschichten
wesentlich gesteigert wird. Vielleicht ist diese auffallende Ahnlichkeit
zwischen der inneren Schalenstruktur dieser beiden mit den Diceras-
arten zusammen auftretenden alten Cardien und den Dicerasarten vom
phylogenetischen Gesichtpunkte aus nicht ganz bedeutungslos.'l

Der Fundort ist die Krajcarmihle bei Magyaregregy, wo das W ir-
belfragment einer rechten Klappe und eine etwas mangelhaft erhaltene
linke Klappe zum Vorschein kam.2

Lange: 73 mm; Breite: 67 mm; Hdhe: 34 mm.»

Cyprina sp. ind.
Figur 5.

«Von dem Fundorte Krajcarmihle hei Magyaregregy hegt eine
mangelhafte rechte Klappe und von jenem oberhalb Ujbanya eine noch
mangelhaftere linke Klappe vor. Die Form ist gro3, rundlich, flach,
vorn und hinten etwas zusammengedriickt, mit maRig hervorgekrimmtem
Wirbel. Soweit sich nach den stark abgeriebenen Exemplaren schliel3en
laikt, ist die Oberflache mit ziemlich kraftigen, dichten Zuwachsstreifen
bedeckt. Vor dem Wirbel befindet sich eine groRe herzférmige, stark
vertiefte glatte Lunula. Der SchloRrand ist nur an der rechten Klappe
bekannt; der vordere SchloRzahn ist schwach entwickelt, konisch, der
mittlere kraftig ausgebildet, etwas schrdg nach hinten gerichtet und

1 Mit diesen verwandtschaftlichen Beziehungen, welche Hofmann ganz unab-
hangig mit besonderem Scharfblick entdeckte, hat sich seither G. Boeiim in seinen
Abhandlungen «Uber die Beziehungen von Pctchyrisma, Megaloclon, Diceras und
Caprina» (Zeitschrift d. deutschen geol. Gesellsch. Bd. XXXIV. 1884) und «Mega-
lodon, Pachyrisma und IJiceras* (Berichte der naturf. Ges. Freiburg i.B. 6. 1892)
eingehend befal3t.

2 Hofmann hat diese Form unter dem Namen «C. latealatum» als neue Art
beschrieben und als er sein Manuskript verfalBte, war sie es auch. Unmittelbar
nach seinem frih erfolgten Tode jedoch, 1891 hat Felix in Paleontographica Bd.
XXXVII aus den gleichaltrigen Schichten Mexikos eine solche Form als C. cymo-
tomon beschrieben, welche, trotz der groRen geographischen Entfernung, mit dem
Exemplar aus dem Mecsek vollig identisch ist. Die Beschreibung von Felix bezieht
sich in allen Stiicken auch aufunser Exemplar, weshalb ich dieses ohne Vorbehalt
damit identifiziere, umsomehr, als die Fauna aus dem Mecsek mit der mexikanischen
Fauna auch noch andere Beziehungen aufweist, welche ich bei einer anderen Gele-
genheit noch beriihre. Die groBe geographische Verbreitung dieser Cartliurmni ist
umso interessanter, als auch das sehr nahestehende C. corallinum Leym. — neben
welchem L. cymotomon Felix eine stratigraphische Art im Sinne Doederleins
bildet — sehr verbreitet ist.
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durch eine seichte breite Furche zweigeteilt, der hintere endlich schmal,
langlicher gestreckt und im vorderen Teil durch eine schmale Furche
geteilt. Zwischen dem vorderen und mittleren SchloRzahn ist eine sehr
tiefe, zwischen dem mittleren und hinteren eine seichtere langere Zahn-
grube sichtbar. Der hintere Teil des Schlosses fehlt an unserem Exemplar,
so dal nur der obere Teil des hinteren Nebenzahnes sichtbar ist,

Fig. 5. Cyprina sp. ind.

dieser ist aber bei dieser Form verhaltnismaRig hoch gelegen. Auch
ein kleiner Teil des vorderen Muskeleindruckes ist sichtbar und zwar
stark vertieft.

Auf Grund des SchloRapparates ist diese Form eine echte Gyprina
und jedenfalls eine neue Art, unser Material ist jedoch so mangelhaft
erhalten, dall wir von einer Benennung einstweilen Abstand nehmen.»

Cyprina sp. (cfr. Carteroni Orb.)

«Der Steinkern einer rechten Klappe, viel kleiner als die vorige,
mit schwachen Resten der Schale. Die Form ist langlich, nach hinten
etwas verbreitert. Die beiden sehr kraftigen Muskeleindriicke des Stein-
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kernes begriinden die Einreihung in diese Gattung. Die Form erinnert
an C. bernensis Leym. ist aber langer, mit weniger vortretendem und
weiter nach vorn geriicktem Wirbel. Ziehen wir bei der Beschreibung
Orbignys in Betracht, daR C. Carteroni (Prodr. t. Il. b. 78) langer ist
als Leymeries Art, so mag sie eher zu dieser gestellt werden. Eine
sichere ldentifizierung ist aber nicht mdoglich.»

Pholadomya ind. sp.

Das vordere Fragment einer schlecht erhaltenen Doppelklajipe,
mit feinen Puppen dicht besetzt, zur ndheren Bestimmung aber un-
geeignet.






TAFEL V.

1 2. Diceras semistriatum Hofm. n. sp. S. 234.
la rechte Klappe von auf3en.

16 « « vom SchloR3rande.
2a linke Klappe mit der Skulptur.
26 « « vom SchloRrande.

3. 4. Monopleura Bdckhi Hofm. n. sp. S. 242.
rechte Klappe von auen und vom Schlo3rande.

Die Originale befinden sich in der Sammlung der kgl. ungar. geologischen
Reichsanstalt in Budapest.



MUL a. d. Jalirb. d. kgl. Ungar, geol. Reichsanstalt XX. Bd.

Hofmann—-Vadasz . Mittelneokome Bivalven. Tafel V.
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TAFEL VI.

. Ostred (Alectryonia) Cornuelis Goqu. var rotundata vad. S. 224.
Ostrea (Alectrynnia) mecsehensis vada. S. 225.
Trigonia Matyasovszkyi Hofm. n. sp. S. 229.
. Astarte (Praeconia) ventricosa Hofm. Nn. sp. S. 233.
. Vatletia Germani pict. & Camp. Sp. S. 239.
a Doppelklappe von vorne.
b dieselbe von hinten,
c rechte Klappe von aufRen.
d linke Klappe vom SchloRrande.
e rechte Klappe vom SchloRrande.
6. Ctenostreon pseudoproboscidea Lor. sp. S. 217.
. Corbis (Mutiella) Riegeli Hofm. n. sp. S. 247.
8. Monopleura Bdckhi Hopm. n. sp. S. 242.
Doppelklappe eines jungen Exemplares von vorne.
9. Cardium cymotomon Feir. S. 248.
SchloRrandfragment einer rechten Klappe.

ahwNpR

~

ie Originale befinden sich in der Sammlung der kgl. ungar. geologischen
Reichsanstalt in Budapest.



Aliii. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. geol. Reichsanstalt X X. Bd.

Hofmann— Vadasz . Mittelneokome Bivalven. Taiel VI.









TAFEL VII.

la 16 Monopleura Bockhi Hofm. Nn. sp. S. 242.
a linke Klappe von auf3en.
6 dieselbe vom SchloRrande.
2a 6 Cardium cymotomon Fetix. S. 248.
3. Valletia Germani Pict. & camp. S. 239.
rechte Klappe vom Schlof3rande.
4. 5. 6. Bicornucopina Petersi n. g. n. sp. Hofm. S. 243.
4. Doppelklappe von vorne.
5. ausgewachsene linke Klappe.
6. jugendliche linke Klappe.

Die Originale befinden sich in der Sammlung der kgl. ungar. geologischen
Reichsanstalt in Budapest.
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Einleitung.

Im Herbst 1908 bildete sich in Fiume ein Konsortium unter der
Firma «Societa littorale Baron Sessler u. Go» mit der Absicht, die
Geféllsstufe zwischen den am Ostrand des kroatischen Kiistengebirges
verschwindenden GackafluR einerseits und dem Meeresspiegel anderer-
seits auszubauen. Verfasser wurde im Janner 1909 von dem Konsor-
tium beauftragt, die Vorerhebungen fiir diesen Wasserbau einzuleiten,
zu organisieren und durchzufihren. Diese Vorarbeiten umfaf3ten die
taehymetrische Aufnahme des Flusses und der Ufergelande, Spiegel-
nivellements bei verschiedenen Wasserstanden, Anlegen eines Pegel-
netzes nebst taglicher Ablesung an den Hauptpegeln, die Durchfiihrung
zahlreicher Wassermessungen und das eingehende Studium der AbfluR3-
vorgange. Durch diese Arbeiten wurde ein — wenn auch raumlich eng
umschriebenes — Gebiet bis ins Detail bekannt, wahrend die in der
Literatur niedergelegten Anschauungen Uber die AbfluBvorgange im
Karst und (ber die Entstehung der Hohlformen gewissermalRen auf
summarischem Wege gewonnen wurden. Es zeigte sich nun, daf3 eine
Reihe dieser gegenwartig mehr oder weniger allgemein anerkannten
Anschauungen den Resultaten der intensiv betriebenen Forschung
nicht standhalten kann. Die Diskussion der sich ergebenden Wider-
spriche auf Grund der angestellten Beobachtungen bildet den Gegen-
stand der vorliegenden Arbeit. Eine solche Diskussion ist sowohl bil-
den Geologen als auch fiir den im Karst arbeitenden Wasserbauingenieur

von weitgehendem Interesse.

19



1 Situation des Studienobjektes.

Die Arbeiten, welche die Grundlage fir die' vorliegende Studie
lieferten, erstreckten sich Uber den sddlichen und sudéstlichen Teil
des innerkroatischen Hochlandes u. zw. Uber das Gackapolje, sowie
Uber die angrenzenden Hochflachen und Uvalas. Das innerkroatische
Hochland erscheint durch die Gebirgsziige Kapella und Pljesivica im
Nordosten und durch den Velebit und Senjskobilo im Sidwesten oro-
graphisch und hydrographisch gegen die Nachbarlander abgeschlossen.

Durch rundliche Aufbriiche undurchlassigen Gesteines stauen sie
das Karstwasser hoch Uber das Grundwasser der Nachbargebiete auf
und erzeugen dadurch eine selbstandige hydrographische Einheit, deren
Wasserzirkulation prinzipiell von der Wasserzirkulation der Nachbar-
gebiete sich unterscheidet. Wahrend die Ivorana, Una und Krka in
tiefen Schluchten mit bedeutendem Gefélle das Terrain durchflieBend
die Nachbargebiete des Hochlandes teils nach der Save, teils nach
dem adriatischen Meer obertagig entwassern, wobei sie zahlreiche
Bache und Nebenflisse in sich aufnehmen, endigen die Flisse des
Hochlandes durchwegs blind in Ponorschlinden oder in periodischen
Seen. Sie entspringen fertig in Vauclusequellen und flieBen mit einer*
minimalen Geschwindigkeit, nur unbedeutend in den Poljenboden ein-
geschnitten. Sie empfangen in der Regel nicht nur keine Nebenflisse,
sondern sie verlieren sogar einen Teil ihres Wassers auf dem Weg von
den Quellen zu den Ponoren. Die Randgebirge bestehen zum groRten
Teil aus triadischen Kalken, Dolomiten, Kalksandsteinen, Konglomeraten
und Schiefern. Am Ostfull des Velebitgebirges besteht die Basis in
550 Meter Seehdhe sogar aus karbonischen Quarzkonglomeraten und
Sandsteinen. Ostlich von Zengg, unter dem Vratnikpass und westlich
von Gospic, bei Ostaria, sind den triadischen Sedimenten Melaphyre
eingelagert, welche von bedeutenden rostroten Tuffmassen und von
Konglomeraten begleitet werden. Die Melaphyre von Zengg liegen
auf hellblauen festen Kalken und sind durch Erosion auf zwei Quadrat-
kilometer bloRgelegt. Die Melaphyre von Ostaria sind nur sparlich
aufgeschlossen und scheinen Werfenerschiefer in Stécken zu durch-
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brechen. Das Hochland selbst besteht fast ausschlieRlich aus reinen
oder dolomitischen Kalken der Kreideformation. Ganz isoliert treten
auch triadische Gesteine zutage: Guttensteiner und Hallstatterkalke
Ostlich vom Senjsko Bilo, griine Werfenerschiefer zu beiden Seiten
des Bilopolje, am Sidostrand des Lika- und des Krbavapolije. Von

Ruchna HanenitoVrelo Svickivrh.

Fig. 3. Konjsko Jezero.
Profil nach Prof. Cvijic.

hochstem Interesse ist das auf einen einzigen, schmalen Streifen
lokalisierte Vorkommen tertidrer Sedimente in einem schluchtartigen
Tal parallel zum Hauptstreichen des Kapellagebirges. Eingeklemmt
zwischen zwei steil aufgerichtete, gleichsinnig unter 45 bis 55° nach

Fig. 4. Kosmacevo Jezero.
Profil nach Prof. Cvijic.
aa— gelber Ton ohne Kalktuff, ss= in dolomitischem Kalke bis 10 m.

NWN einfallende Gebirgsschollen treten auf der Sohle des Tales, am
Fu der felsigen, 500 bis 600 Meter hohen Hange Nummulitenkalke,
eozéane,1 gelbliche Kalkmergel und griine Tegel auf. Der Ausbil} eozéner,
mergeliger Sedimente ist etwa 80 Meter breit und 9 Kilometer lang,
wird jedoch ungefahr in der Mitte von einem Nummulitenkalkriicken
unter einem spitzen Winkel durchschnitten. Das Tal mit den steilen

1 Nach der HAUERsehen geol. Ubersichtskarte der 6st. Monarchie. Die von
mir aufgesammeiten Petrefakten sind noch nicht aufgearbeitet.
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Kreidekalkhangen und den blaRgriinen Mergeln auf der Sohle erinnert
lebhaft an das Léangstal, welche die kroatische Kiiste von Fiume bis
Novi begleitet und dessen ‘eozane Sedimente ebenfalls von alteren
Querrippen unterbrochen werden. Die Eozanmergel von Bunic haben
sich bei der Auffaltung, Berstung und Uberschiebung, welche die
Bildung des innerkroatischen Hochlandes zur Folge hatte, so tief ins
Erdinnere verloren, dal sie als die einzigen von allen Eozé&nkeilen
den nachmaligen Karstwasserspiegel unterteuften und so vor dem
Schicksal des spurlosen Verschwindens bewahrt wurden. Sie liefern
den Beweis, dal die Aufwdlbung des innerkroatischen Hochlandes
mindestens posteozéanen Datums ist.

Durch bewaldete Gebirgsziige, deren Gesteine groftenteils der
Kreideformation angehdren und welche nur in einzelnen Gipfeln die
Meereshbhe von 1000 Metern Uberschreiten, wird das Hochland etwa
parallel zum Hauptstreichen des Kapellagebirges in eine Serie von
abfluBlosen Becken geteilt. (Siehe Fig. 5.) Den Mittelpunkt eines jeden
Beckens bildet ein «Polje». Der Poljenboden ist stets unbewaldet,
in manchen Poljen felsig, in manchen mit SuRwassersedimenten be-
deckt, standig trocken oder wie im Popovopolje oder im Zirknitzersee
periodisch inundiert. Er stdf3t scharf an den gebirgigen Umrandungen
ab. Seine Hohenlage schwankt in engen Grenzen von wenigen Metern
und er durchschneidet den felsigen Gebirgskdrper ganz ohne Riuck-
sicht auf Schichtenbau wie eine Abrasionsflache. Doch ist das Auf-
treten von Poljen ebenso wie das Auftreten von Dolinen an stark
dislozierte Kalkgebirge gebunden. Die Poljen &stlich von dem Hd&hen-
zug Planina (Brinje W), Ljutica (Udbina NW) sind isoliert und kom-
munizieren mit den Nachbarpoljen bloR durch die Kliftung der tren-
nenden Kalkmassen. Die Poljen des Westens sind untereinander durch
kurze Quertadler verbunden und durch das sidwestliche Randgebirge
des Gackapoljes in zwei groBe Gruppen geschieden, in die Lika- und
in die Gackagruppe, wenn man die Gruppen nach ihren Hauptflissen
benennt. Die Hauptflisse durchziehen die Poljen in gewundenen und
mehrere Meter tief in den felsigen Grund eingeschnittenen Erosions-
rinnen. Durch die Anwesenheit dieser in den Kalkfels eingetieften,
perennierenden Flisse unterscheiden sich die Poljen der beiden west-
lichen Gruppen prinzipiell von den Poljen des Ostens.

Die Hoéhenlage der Poljen schwankt zwischen 640 Metern im
auBersten Osten des Hochlandes (lvorenickopolie am Westful3 der
Pliesevica Planina) und 420 Metern im Vlaskopolje im Nordwesten, am
OstfuR des Senjsko Bilo. Das Korenickopolje liegt somit etwa 420 Meter
Uber der nur 9 Kilometer Luftlinie entfernten Ebene von Bihac, Vlas-
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kopolje 420 Meter Uber dem 16 Kilometer entfernten adriatischen Meer.
Wenn man bedenkt, dal samtliche Poljen des Hochlandes aus zirku-
lierendem Kluftwasser oberirdisch bewassert werden, so kann man die
gewaltige stauende Wirkung der Randgebirge ermessen und begreift
die hydrographische Unabhangigkeit Innerkroatiens von den hydro-
graphischen Ereignissen in den Nachbargebieten. Diese Isolierung

bringt es auch mit sich, dal3 hier die Eigentimlichkeiten abfluloser
Karstgebiete besonders typisch zur Ausbildung gekommen sind.
Wenn man nun die Kartenskizze Innerkroatiens betrachtet (Fig. 5.),
so bemerkt man, dall die Gebirgsziige ungefédhr dem Hauptstreichen
der Kapella parallel laufen. Die Meereskiuste lauft von Carlopago bis
Jablanac ebenfalls ungefahr parallel zur Hauptstreichrichtung, biegt
aber in Jablanac nordwarts und schneidet das Yelebitgebirge schrag
zum Streichen ab und wendet sich erst bei Zengg wieder nach dem
NWN. Es ist zum mindesten sehr wahrscheinlich, daR die Zirkulation
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ringere Bewegungswiderstande voriindet als senkrecht zu derselben.
Wenn parallele Kettengebirge von der Meereskiiste schrag geschnitten
werden, so durfte das Staugrundwasser zwischen ihnen nach dem
Meer zu Uberlaufen. Wir finden diese Vermutung durch die zahl-
reichen SiRwasserquellen bei St. Juraj, zwischen Zengg und Jablanac
bestatigt.

Die nordliche von den westlichen Poljengruppen, das Gackapolje
mit seinem perennierenden Hauptflu, bildete nebst dem Quellgebiet
von St. Juraj das Studienobjekt wahrend der Vorerhebungen.

2. Orographie des Gackopoljes.

Wenn man den Komplex von Ebenen, welchen ich unter dem
Namen «Gacko-Polje» zusammengefal3t habe und seine gebirgige Um-
randung aus der Vogelperspektive sehen koénnte, so wirde man be-
merken, dal3 die Randgebirge mit ihren geschlossenen, unzertalten und
wenig gebogenen Hangen an den beiden Enden des langgestreckten
Poljenkomplexes in einer Entfernung von wenigen Kilometern einander
parallel laufen, in der Mitte jedoch auf etwa 16 Kilometer auseinander-
treten und so der Entwicklung eines recht komplizierten Systems von
Senken Raum geben, zwischen welchen die Reste von niedrigeren
Berggruppen und Bergketten stehen geblieben sind. Am FuRR des nord-
Ostlichen Randgebirges zieht ein 22 Kilometer langer und etwa 2 Kilo-
meter breiter, ebener Streifen (Tal der nérdlichen Gacka). In den Kamm,
welcher jenseits dieser Grabensenke (studwestl. derselben) dem Rand-
gebirge parallel lauft, sind vier grof3e Breschen geschlagen und zer-
legen den Kamm in isolierte Bergmassen, von welchen die héchste,
der Um, wie eine Insel aus der Ebene ragt. Die beiden sidlichen
Breschen verbinden den langgestreckten, schmalen Graben mit dem
eigentlichen Gackopolje, einer Ebene von etwa 15 Kilometer Lange
und 5 Kilometer Breite, ungefahr in der Verlangerung der schmalen
Zone eozaner Mergel von Bunic. Wahrend wir jedoch in dem Rand-
gebirge des Nordostens ein sehr ausgesprochenes Hauptstreichen der
Kamme wahrnehmen, sehen wir jenseits des Sidwestrandes ein rich-
tungsloses Bergland mit abfluBlosen Mulden und unregelmaRig be-
grenzte Bergformen. Erst im eigentlichen Randgebirge des Poljen-
komplexes zeigen die Bergkdmme wieder eine ausgesprochene Orien-
tierung, doch verlauft hier das Hauptstreichen unter einem Winkel
von etwa 30 Graden gegen die Langsachse des Poljes. Gewissermassen
meine Fortsetzung des orientierungslosen Berglandes bilden die isolierten
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des Stauwassers in der Hauptstreichrichtung der Kettengebirge ge-
Kegelberge Prozor, Spilnik etc., welche im Westen unvermittelt aus
der Ebene steigen. Das breite Gackopolje und der schmélere Graben
des Nordostens in Verbindung mit den vier Breschen bilden das Haupt-
gerippe des Poljenkomplexes. Sie senden jedoch zwei Apophysen nach
dem Westen bis beinahe an den Ful3 des Senjsko Bilo. Die sidliche
von ihnen nimmt bei Otocac ihren Anfang und besitzt bis Svica mit
ihnrem ebenen Boden und mit den scharf ausgepragten Randern echten
Poliencharakter. Uber Svica hinaus setzt sie sich in ostwestlicher Rich-
tung als eine Reihe von tiefen, abfluBlosen Mulden fort. Es sind dies
die Svicaseen, welche im Hochsommer trocken liegen, im Winter und
Frahjahr hingegen unter einer Seeflache von nahezu 5 Kilometer Lange
verschwinden. Die Apophyse von Vlaskopolje streicht nach dem SW
und setzt in der Richtung die 60 Meter héher gelegene Bresche von
Dubrava fort. Auch sie besitzt in ihrem ersten Teil Poljencharakter
und setzt sich in mehreren Mulden fort. Diese Mulden sind hingegen
nicht inundiert. und wurden erst kiunstlich durch einen Stollen mit
dem Vlaskopolje verbunden, um die schadlich lange Inundationsdauer
zu reduzieren. Die Raume zwischen diesen Apophysen einerseits, den
Poljenrandern und dem Senjsko Bilo-Gebirge andererseits erfiillen Berg-
massen ohne vorherrschende Streichrichtung,

Die Plohlformen, welche von den Randgebirgen und den Berg-
gruppen des Inneren umschlossen werden, haben zwar im grofRen
Ganzen die Lage tektonisch vorgezeichneter Langstaler, unterscheiden
sich jedoch von Erosionstdlern prinzipiell. Die Sohlenbreite ist im
Verhaltnis zur Sohlenlange sehr bedeutend. Trotzdem sie von einem
HauptfluR durchflossen werden, (berwiegt das Quergefdlle das Langs-
gefalle um ein Vielfaches. Dabei sind die Hange der Randgebirge
beinahe unzertalt und steigen unvermittelt aus der schwach geneigten
Muldensohle empor. Sand- und Schottervorkommnisse beschranken
sich auf einige isolierte, wenig machtige Deponien. Im (dbrigen liegt
der Fels noch zu Tage. BloR die Muldenbéden und die Zwischenrdaume
zwischen den felsigen Partien sind mit lehmigen Verwitterungsprodukten
bedeckt. Hingegen lagern auf den tiefsten Teilen der Hohlformen maéach-
tige Schichten von lehmig-kalkigen Sedimenten. Besonders charakte-
ristisch und von tiefster Bedeutung ist jedoch folgendes: Wahrend
dichte, schéne Waldungen die Randgebirge und die Berggruppen des
Innern bedecken, sind samtliche Ebenen verkarstet. Die lehmbedeckten
Partien besitzen, sofern sie nicht bebaut sind, Steppencharakter. Dieser
tiefgreifende Unterschied zwischen Polje und Bergland wurde nicht
erst durch den Menschen kiinstlich geschaffen. Das beweisen die LOB-
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lager von Sumecica.l Wohl aber wurden die Grenzen zwischen Wald
und Steppe durch den Menschen verwischt. Auf dem heute noch ober-
flachlich bewasserten, und z. T. regelmaRig inundierlen, jingeren Poljen-
béden von Otocac, Brlog und Vlaskopolje sind Dolinenbildungen recht
selten. Der wechselnden Beschaffenheit des Poljenbodens entspricht
auch die Verteilung der Ortschaften und Gehofte. Im Quellgebiet ist
die Mitte des Poljenbodens etwas versumpft, daher liegen die Dorfer
nahe den Bergrandern und rings um die Muhlen, welche von den
hochgestauten Quellen getrieben werden. Die gesammelten Quellbache
verlassen als GackafluB das feuchte Quellgebiet und wir finden Gehoft
an Gehoft, in kleinen Obstgarten und zwischen Feldern langs beiden
Ufern in langer Zeile. Die breite Flache des Gackopoljes ist verkarstet.
Die Hauser umsdumen daher in schmaler Zone den Ful3 des Um-
berges, wo die angewehten und eingeschwemmten lehmigen Sedimente
die Anlage bescheidener Garten ermdglicht hatten. Das magere Vieh
weidet in dem sparlichen Gestriippe der flachen Karstmulden. Eine
machtigere Lehmschichte begleitet auch den Nordostrand der Graben-
senke Skare-Klanac und veranlaBte die Besiedelung, wahrend die breite
Talsohle unbewohnt und verlassen ist. Nur die Lehmauffillung im
eigentlichen Erosionsgraben des Gackaflusses durchzieht als grasbe-
wachsener, zum Teil bebauter, wertvoller Streifen die Senke. Doch
konnten hier Ortschaften wegen der periodischen Inundationen nicht
entstehen. Aus dem Erosionsgraben tritt die Gacka bei Dubrava in
eines der fruchtbarsten Gebiete des ganzen Gackapoljes, in die kalkig-
lehmige Sohlenauffillung des alten Poljensees von Klanac. Getreide
und viele Gemisesorten gedeihen hier auf das Beste. Die Ortschaften
liegen jedoch am Berghang, jenseits des kostbaren Ackerbodens in-
mitten von Obstgéarten. Obstgarten sind anspruchsloser. Auch Brlog
bildet eine schmale Zeile von gartenumgebenen Gehéften am Ful3 der
verkarsteten Hochterrasse im Norden des fruchtbaren Brlogerpoljes. In
der Schlucht beim Eingang in das'Polje von Brlog besitzt der Gacka-
fluR ein etwas stéarkeres Gefélle und treibt funf Mduhlen. Im Vlasko-
polie und in der Ebene von Poljice sind die Ortschaften wohl durch
die regelmaRigen Uberschwemmungen an den Berghang gewiesen. Nur
Otocac liegt mitten im Inundationsgebiet. Doch wurde diese Lage aus
strategischen Gesichtspunkten gewahlt. Die Stadt (Otocac kommt von

1 Ballif zeigt in seinen «Rdmerstrassen in Bosnien u. Herzegowina», dafR
die Poljen schon damals verkarstet gewesen sind. In den spateren Kapiteln wird
dargetan, dall diese Verkarstung mit der Poljenbildung in engstem Zusammen-
hang steht.



u264 DE KARL V. TERZAGHI (12)

Otok = Insel) lag seinerzeit zwischen zwei FluBarmen, welche in Ver-
bindung mit dem befestigten SchloRberg und den Stadtmauern jen-
seits des Wassers die Angriffsmanéver des Feindes sehr erschwerten.
Das Industriezentrum des Gackapoljes bildet das Dorf Svica zu beiden
Seiten des Wasserfalles. Zwischen dem Obersee und dem periodischen
Svicasee liegen an dreiRig Sagen, Mihlen und Tuchwalken mit unge-
fahr 600, &aulerst konservativen Besitzern. Die Einrichtung der Be-
triebe ist denkbarst primitiv. In den Seebecken selbst liegen die besten
und teuersten Wiesen der Gegend. Das Bergland, welches die Senken
umgibt, ist nur schwach besiedelt. Die alte Grenzverwaltung hatte die
Walder geschont. Den zahlreichen Flichtlingen, welche aus dem Balkan
kommend, das Recht hatten auf Schutz und Boden, wurden die Wohn-
platze ausschlieBlich in den unbewaldeten Poljen angewiesen.

3. Quellen, Talweg und Ponore des Gackaflusses.

In der Sidostecke des Gackapoljes vereinigen sich die bewaldeten
Randgebirge und umschlieBen eine weite, in eine flache Spitze aus-
laufende Bucht. Felder und saftige Wiesen bedecken den ebenen, doli-
nenlosen, lehmigen, nur in der Mitte etwas versumpften Boden. Am
FuR der unvermittelt und steil emporsteigenden, fast unzertalten und
im Nordosten geschlossenen Waldhange, dringen klar und lautlos die
fiunf Vauclusequellen des Gackaflusses aus der Tiefe, umgeben von Ge-
hoften und freundlichen Obstgarten. Durch primitive Damme wurden
die Quellwasser hochgestaut und treiben gleich nach dem Verlassen
der Teiche zahlreiche Muhlen und Tuchwalken. An der Hauptquelle
sind nicht weniger als sieben Triebwerke hart neben einander. Die
Durchmesser der Quellteiche betragen 20 bis 40 Meter. Die Hohenkoten
der Wasserspiegel differieren nur um wenige Meter. Am héchsten liegt
die Hauptquelle (Tonkovic vrelo) im innersten Winkel der Bucht. Ich
mall die Seehohe ihres Wasserspiegels im April 1909 mit 455-9 m.
Das Wasser drang damals an zahlreichen Stellen rings um den Quell-
teich unter zerklifteten Felspartien und zwischen den zahllosen Fels-
trimmern hervor, welche den Strand bedecken. Die nérdlichste Quelle
des rechten Poljenhanges, die Majerovska vrelo, ist von der TonkoviS-
qguelle ca. drei Kilometer weit entfernt und vom steilen Berghang
durch einen sanft ansteigenden Terrainstreifen von etwa 50 Metern
Breite getrennt. lhr gegenlber, am linken Poljenhang, liegt der Quell-
see der Pecinaquelle, am Ful3 einer nahezu senkrechten, zerrissenen
Felsstufe in einer Nische. Bei der Majerovska- und bei der Pedina-
qguelle fallen schon von weitem die roten, eisenschissigen Breccien
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auf, welche die Felspartien der Ufer regellos durchsetzen. In der Breccie
der Pecinaquelle fand ich einige Hohlraume, teilweise mit terra rossa
ausgefullt. Die terra rossa enthielt Ivnoclienreste und Zahne, offenbar
diluvialen Alters. Das aufgesammelte Material liegtin der kgl. ung. geolo-
gischen Reichsanstalt. Systematisch betriebene Ausgrabungen dirften

Fig. 7. Das Uberstromungsgebiet von Otocac.
Nach den Planen des k. k. Seebauingenieurs J. Eisinger im April 1870.

noch manchen interessanten Fund zutage fordern. Die Pecinaquelle
soll zur Zeit der Likawasser trub laufen, wéahrend die anderen Quellen
klar bleiben. Die Likaponore von Ivossinj befinden sich sechs Kilo-
meter sudwestlich, etwa auf der Verbindungslinie Majerovska vrelo —
Pecine vrelo und liegen rund 70 Meter Uber den Gadkaquellen.

Die vereinigten Quellbache folgen nun in vielfach gewundenem
Lauf der freundlichen, fruchtbaren Senke, welche den Sidwesthang
des Poljes begleitet. Die Lauflange betragt von der Tonkovicquelle bis
zur ersten Gabelung von Otocac (Abzweigung des Karlskanales) 15'8
Kilometer auf 13*1 Kilometer Luftliniendistanz zwischen Anfangs-
und Endpunkt der FluBstrecke. Bis Prozor mit ziemlicher Geschwin-
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digkeit in einer flachen, relativ schmalen Rinne auf dem Poljenlehm
flieBend, wird der FluR immer trager und nimmt in den letzten Kilo-
metern vor Otocac den Charakter eines langgestreckten FluRBsees an.
Bei einer FluBbreite von 20 bis 40 Metern bei Niedrigwasser besitzt
er eine mittlere Profilsgeschwindigkeit von kaum 5 cm in der Sekunde
und schlangelt sich in weiten Windungen zwischen den flach anstei-
genden, teils grasbewachsenen und bebauten, teils schneewei3en, fel-
sigen und zerkliufteten Ufern hindurch. Der Grund ist so schlammig,
dall die Peilgewichte tief versinken. Wasserpflanzen haben einen Teil
des FluRprofiles verlegt. Die flutenden griinen Massen sind in steter,
schwingender Bewegung. Von ihren primitiven Einbdumen aus méahen
die Uferbewohner diese unterseeischen Wiesen mit Sensen von mehreren
Metern Lange und futtern mit dem getrockneten Kraut ihr Vieh. Im
Herbst und im Winter liegen besténdig dichte Nebel Gber dem warmeren
Wasser. Die Hochfluten kommen gerauschlos, ohne Wellenschlag und
inundieren oft in wenigen Stunden weite Flachen. Fremdartig wie der
FluR selbst sind auch die hohen, wundervoll regelmaRigen, dunkel-
bewaldeten Kegelberge, welche ohne Ubergang aus der fruchtbaren
Ebene steigen und den FIuR von dem Polje trennen.

Der FluB3schlauch selbst ist mit Lehm vollkommen gedichtet und
nur lokal konstatiert man bei den Sondierungen Felspartien, welche
jedoch immer nur aus den ziemlich steilen Béschungen brechen. Der
in den 70er Jahren kinstlich geschaffene Karlskanaldurchstich in
Km 158 ging Hand in Hand mit der Trockenlegung zahlreicher FluR3-
arme, welche bei Otocac nach dem Osten abbogen und bezweckte die
Beseitigung der Uberschwemmungen, unter welchen die Ortschaft Jahr
fur Jahr zu leiden halte. Dieses Gebiet, ich will es in Hinkunft das
Uberstromungsgebiet von Otocac nennen, trennt den gemeinsamen
Hauptarm von den morphologisch und hydrographisch ganz anders
gearteten Teilarmen von Brlog und Svica. (Fig. 7.) Ich behandle daher
den Hauptarm km 01)0 bis 158 separat. Seine Wasserfiihrung wurde
in einem gereinigten und hergerichteten MeRprofil in km 13*9 erhoben.
Der Hauptpegel war in km 14'6 am Mitteljoch der Bricke von Luka
befestigt. Das Spiegelnivellement ergab im Hauptarm folgende Einzel-
gefalle :

km o000 — 2 © = (-266°/00
« 240 — 500 — 0-215 «
« 500 — 570 = 0-210 (
« &go = 780 = 0-198 «
« 780 — 910 = 0-194 «

« 9T0 — 1090 = 0-100 (
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km 10-90 — 12-70=0006 %o
« 12-70 — 14-70= 0-067 «
« 14-70 — 15-80= 0-042 «
« 15BO — 16"80= 0"075 «

Das Gesamtgefalle betragt somit auf der 15*80 Kilometer langen.
FluBstrecke 2-571 Meter und das mittlere kilometrische Wasserspiegel-
gefalle 0-162%o0.

Wie die zur Aufsuchung einer geeigneten Wassermefstelle unter-
nommenen approximativen Peilungen ergeben haben, weicht das Sohlen-
gefélle stark vom Wasserspiegelgefélle ab. Die mittlere maximale Wasser-
tiefe betragt bei einer mittleren Wasserfuhrung von 10 mdsec. insgesamt
nahe den Hauptquellen P00 m und erreicht etwa bei der Abzweigung
des Karlskanales ihr Maximum mit 6-00 m. Das Querprofil ist in der
tiefen, fast stagnierenden FluRstrecke unterhalb der Briicke von Prozor
trapezformig. Die mittlere Breite ist ungeféahr gleich der vierfachen
Wassertiefe. Die Boschungen haben Neigungswinkel von 30 bis 45
Graden, die Sohle ist nahezu eben. Sinkstoffe fuhrt der FluR fir ge-
wohnlich keine. Nur ein kleines, periodisches Seitenbachlein, P. Sv.
Marko, mit 4 km Lauflange und 22 m Gesamtgefélle (5'5%0), welches
zur Zeit des Hochwassers im Poljenlehm erodiert, bringt suspendiertes
Material in den FluR. (Fig. 8—13) Das Wasser hat aber nicht die
Kraft, die Sinkstoffe weiterzufihren. Es bildete sich daher vor der
Mindung des Baches eine Auflandung von ca. 190 Metern Lange und
3’56 m grolRter Machtigkeit, welche also bei Mittelwasser die FluRtiefe
von 5-8 auf 2*3 m reduziert. Die Mdoglichkeit der Entstehung einer
derartigen Barriere charakterisiert den seeartigen Zustand des Haupt-
armes am besten. Zwischen Prozor und Otocac weist der FluBschlauch
stellenweise dohnenartige Ausbauchungen auf. Die FluRbreite, welche
bei Mittelwasser im allgemeinen 20 bis 25 m betragt, nimmt auf 40
bis 50 m zu und die FluRtiefe erreicht stellenweise 10 und mehr m.
An solchen Stellen sind die Ufer steiler und die Kreidefelsen treten
nackt und weild zutage. In der Strecke Karlskanaleinlauf—Steinerne
Briicke bei Otocac folgen die Ausweitungen dicht auf einander und
der Boden ist mit feinstem, weichem Schlamm bedeckt, so dal} prazise
Peilungen fast unmoglich durchgefiihrt werden konnen. Ostlich vom
Dorf Sinac und ndrdlich vom Berg Spilnik sind Deponien von Sand
und Schotter in kinstlichen Gruben aufgeschlossen. Das Material be-
steht aus gemischtkdrnigem Kalkschotter mit rétlichgelbem, lehmigem
Zwischenmittel. Die KorngroRe schwankt zwischen grobem Sandkorn
und NufgroRe.
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Im Uberstromungsgebiet bei Otocac wendet sich der FluR in
drei engen Schleifen nach dem Nordosten (km OQO bis km 37). Die
Ufergelande unterscheiden sich von den Ufergelanden des Hauptarmes
nur wenig. Flach ansteigende, stellenweise felsige Lehnen, welche all-
mahlich in ein Flachland Ubergehen. Doch ist die weitere Umgebung
des Flusses viel ebener und der felsige Untergrund scheint von einer
machtigen Lehmschicht Uberlagert zu sein. Das fruchtbare Terrain
erstreckt sich Uber eine Flache von mehr als einem Quadratkilometer.
Das Querprofil des Flusses hat sich hingegen wesentlich verandert. Es
ist zwar auch noch flach trapezférmig, besitzt aber nur den achten
Teil der Querprofilflache des Hauptarmes. (Fig. 15— 16.) Die Fundie-
rungsarbeiten bei den Otocaner Briicken haben gezeigt, dal sich der
feste Fels, das heil3t also die alte FluRRsohle, in sehr groRer Tiefe unter
der gegenwartigen Flul3sohle befinden muf. Als Sohlenmaterial ver-
zeichnet ein altes Langenprofil aus dem Jahr 1868 in dieser FluR3-
.strecke «flissigen Schlamm». Seinerzeit scheint das FluRbett unmittel-
bar nach dem Sohlengefallsbruch in km DO0O, bei der steinernen Briicke
von Otocac, in welchem die FluRsohle um etwa 5 m auf 100 m empor-
steigt, viel breiter, seichter und unregelméafiger gewesen zu sein.
(Fig. 7.) Doch haben die zahlreichen, im Laufe des letzten Jahrhun-
dertes vorgenommenen Regulierungsarbeiten das urspriingliche Bild
verwischt. Die Wassertiefen sind stark wechselnd, wie aus dem Lé&n-
genprofil ersichtlich, doch scheint man es hier nicht mit Dolinenbil-
dungen zu tun zu haben, nachdem die FluBbreite beinahe kon-
stant bleibt und 16 m im Mittel betragt. Ausgezeichnet sind diese
ersten 4 FluRkilometer durch das Auftreten von zahlreichen wohlent-
wickelten Ponoren. Acht Ponorgruppen finden sich auf einer Strecke
von 2'8 km. Sieben von diesen Gruppen liegen in der N&he der Kur-
venscheiteln. Die Skizze (Fig. 17.) lalt ihre charakteristischen Eigen-
schaften klar erkennen. Der Zulauf zu den Ponoren zweigt ungefahr
im rechten Winkel vom FluR ab und verlauft meist parallel zur FluR3-
achse, jedoch mit Gegengefédlle. Die Ponore sind ziemlich unregelmaiig
ungeordnet, sehr verschieden grof3, von 2 bis 15 m im Durchmesser,
Trichter mit steilen lehmigen Hangen, der Boden mit verschlammten
Felsblocken und eingeschwemmtem Material bedeckt. Die Zulaufkanale
sind meist stark gewunden und haben ein betrachtliches Gefélle, so
dalR man schon von weitem das Rauschen des abstrdomenden Wassers
vernimmt. Das Flu3bett ist derartig verwachsen, daR bei Niederwasser
ein Boot schwer passieren kann. Nur schmale Kanéle bleiben zwischen
den grunen, hin und her flutenden Inseln offen. Das Spiegelgefalle

wird durch diese Pflanzenbarren in einer Reihe von Stufen zerlegt,
20~
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welche jedoch im generellen Langenprofil nicht zum Ausdruck gebracht
sind. Von km I'OO bis km 2-6 ist das Geféalle 0'385%, also sehr grof3,
wohl bedingt durch die in den 70-er Jahren erfolgte Regulierung. Ab
km 2.6 betréagt das Spiegelgefélle 0’178 %.

In km 3'‘8 schwenkt der bestehende FluZ3lauf um ca. 120° ab und
wendet sich direkt nach Norden. Ein altes totes FluRbett setzt jedoch
die ostwestliche FluR3strecke auf 1 km Lange fort. In den ersten hun-
dert Metern zerrissen und felsig enthalt es einige unbedeutende Ponore,
dann aber verzweigt es sich bald und endigt in zahlreichen dolinen-
artigen Mulden. Die Talsohle besteht aus einer machtigen Lehmdecke
und zeigt keine Erosionsspuren. Die Rolle, welche dieses blinde Tal in
der FluRBgeschichte gespielt hat, wird im dritten Abschnitt ausfihrlich
erortert werden. In der geraden, nordlich gerichteten FluRstrecke
km 37 bis km 6'7 laufen die Hochufer ziemlich parallel in einem
Abstand von 60 bis 100 m, sind teils flachere, teils steilere oder senk-
rechte, felsige, mit Ruschwerk durchwachsene Hange von 15 bis 20 m
relativer Hohe Uber dem Talboden. Der FluR schlangelt in flachen Kur-
ven zwischen den Hochufern.

Zwei groRe Ponore offnen sich am Ful3 von steilen, zerkliifteten
Felswanden des rechten Hochufers. Sie ahneln einander auffallend in
GréRBe und Form. Ganze Ponorgruppen scheinen zusammengewachsen
zu sein und bilden je einen groBen Dolinenponor von unregelmaRiger
Form und mit zahlreichen Saugstellen, welche sich als trichterférmige,
mit Steinen und eingeschwemmten Holzabfallen zum Teil ausgefilite
Vertiefungen im Dolinenboden verraten. Den flacheren Hang und die
tiefste Strecke des Zuleitungskanales bedeckt eine wahre Trimmer-
halde; ein im Gackapolje ungewohnter Anblick. Die Durchmesser der
beiden Ponore betragen etwa 40 m. Die Zuleitungskanale sind in
engen Windungen tief in den felsigen Grund gerissen. An den Fels-
wanden, welche am Steilufer aus der Tiefe des Ponors bis zur Hoch-
terrasse empor steigen, sieht man die Hochwassermarke als Grenze
eines schmutzig-braunen Belages gegen den weilen Fels. Wenn man
im Winter das Tal von einem erhdhten Standpunkt, etwa von der
Hochterrasse in km 6'5 aus, Uberblickt, sieht man den FIuR als schma-
len, tief dunklen Streifen, welcher von Hochufer zu Hochufer quer
durch die schneebedeckte, glanzend wei3e Talsohle zieht. Die beiden
Ponorgruppen jedoch erscheinen als schwarze Seen, welche die ganze
Breite des Tales erfillen.

In der folgenden FluRstrecke km 6*7 bis km 87 flie3t der
Gackaarm nach NW. Die Hochufer sind nicht mehr parallel; es wech-
seln enge Stellen mit weiten Aussackungen des Talweges. Bedeuten-



Fig. 10. Situation der am 30. Juli gepeilten Querprofile (gemeinsame Gacka) ; Querprofile
Il oberhalb Luka-Briicke.
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dere Ponore sind nicht vorhanden. Daflr zeigt die bestehende Ero-
sionsrinne ein sehr wechselndes Sohlenlangenprofil. Die tiefsten Stel-
len, welche immer zugleich mit einer starken Ausweitung verbunden
sind, treten fast immer an vorspringenden Felsnasen der Hochufer auf,
so dalR man sich verleitet fuhlt, an Auskolkungen zu denken, welche
das starre Hindernis zur Folge hatte, doch ist die Entstehung dieser
den normalen Gerinnequerschnitt oft um das 20- und mehrfache Uber-
treffenden Aussackungen durch Kolkung ausgeschlossen. Die felsigen
Hange zeigen auer den Hochwassermarken keine Spuren der Téatig-

Szitéardan helytalloFenekkeves iszappal.
Durchwegs resistenter Bodenmit etwas Schlamm.

Fig. 11. Querproflle zu Situationsskizze Figur 10.

keit flieBenden Wassers, die ausbeiRenden Schichtkbpfe sind polster-
und blockférmig abgerundet und zeigen die fir den Karst eigentiim-
lichen Riefungen und Rinnenbildungen nach der Fallinie. Das Gefélle
betragt 0-178—0-216%.

Die nun folgende Flu3strecke km 8-7— 14-8 ist wohl die merk-
wirdigste.

Nur von zwei grof3en, halbkreisférmigen Kurven unterbrochen,
flieRt der FluR in NW-licher Richtung und bildet in diesem 6;4 km
langen Lauf 14 nahezu kreisfdrmige Seen von 69 bis 100 m Durch-
messer. Die Seebecken sind regelmaRig geformt, schisselférmig, bis
20 Meter tief und wie die Wassermessungen ergeben, nahezu vollkom-
men dicht. Die Gerinne zwischen den einzelnen Seen haben, wie aus
der Tafel und Fig. 16. hervorgeht, sehr geringen Querschnitt und
haben ein starkes Gefdlle von im Mittel 0'350%o0. Der Talboden be-
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steht aus sandigem Lehm und weist nur ganz unbedeutende mulden-
féormige Ponore auf, welche mit dem FluBschlauch in keiner Verbin-
dung stehen und nur zur Zeit der Inundation funktionieren durften.
An einer Stelle, u. zw. in km 7*2, sah ich in der lehmigen Bdschung
des Gerinnes einen halbverkohlten 59 cm starken Baumstamm durch
Erosion bloRgelegt. In km 13*6 wird in einer Héhe von ca 7 m Uber

2 Profil.

Szelverty

Profil.

Fig.~13. Querprofil zur Situationsskizze Figur 10.

dem bestehenden Wasserspiegel in einem Steinbruch Kalktuff gewon-
nen mit zahlreichen Blatt- und Stengelresten. Der Kalktuff lagert auf
kalkhaltigem etwas sandigem Lehm. Der Kreidekalk, welcher bisher das
rechte Hochufer gebildet hatte, scheint nach einer Linie quer Uber das
Tal steil abzubrechen und verschwindet unter den Sedimenten. (Fig. 16.)

Der FluRR ist etwa 12 Meter tiefin die Beckenauffillung eingeschnit-
ten. Die nun folgenden drei Seen besitzen zwar ungefahr ebenso flache
Ufer, wie die ersten, sind jedoch unter einander durch ziemlich tiefe,



276 D; KARL V. TERZAGHI (24)

enge Erosionsrinnen mit steilen, lehmigen Bdschungen verbunden. Die
Felder, welche die Talsohle bedecken, sehen sehr gut aus und reichen
bis hart an die Inundationsgrenze.

Figur 14. gibt eine Situation des Sees XI| und des Kalktuff-
Aufschlusses.

Vom letzten See in km 14.7 angefangen nimmt die HOhe der
Bdschungen rasch ab und betragt kurz vor den Mihlen in km 17%2

Fig. 14. Plan des Sees Xl. in km 13-9.

kaum mehr einen Meter. Links vom Flu steigt das Ufer, felsig und
nur dirftig bewaldet, sanft zur Hochterrasse Dubrava empor. Rechts
breitet sich eine weite fruchtbare Ebene, allmé&hlich ansteigend, bis an
den FulRR der Velika greda in wohltatigem Gegensatz zur verkarsteten
Landschaft des Ostens. Der Osthang des Debelas schlie3t die Graben-
senke ab und der noérdliche Gackaarm durchbricht den Nordoststrand
der 485 m Terrasse in enger Schlucht unterhalb der Ortschaft Brlog.
Das starke Gefalle, welches diesen Durchbruch begleitet, wird in einer
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Staustufe von funf Mihlen ausgeniitzt. Aus den Miuhlenfludern be-
tritt die Gacka einen engen Erosionsgraben in lehmig tuffiger Talauf-
fillung, welcher sehr groRe Ahnlichkeit mit dem bei See XI. geschil-
derten aufweist. Vielfach sich windend, zieht der FluRschlauch in west-
licher Richtung. Die Boschungen sind anfangs sehr steil und nahezu
15 m hoch, werden jedoch rasch flacher und niedriger und bei Brlog
flieBt die Gacka bei Mittelwasser kaum einen Meter unter dem Terrain.

Bei Brlog gabelt sich der FluR; ein Teil wendet sich nach dem
NNW, stromt Uber den versumpften, etwa auf 435 m gelegenen Tal-
boden des Gusicpolje, um westlich von der Ruine Gusic gradina zu
verschwinden; der Rest flieRt in SE-licher Richtung, in den Talboden
nur unbedeutend eingetieft, durch eine Talverengung in das Vlasko-
polje. Das orographische Bild des Poljes von Brlog ist auffallend
genug. Nordlich und sidlich vom heutigen Talboden sieht man je eine
verkarstete Hochterrasse mit steilem Abbruch, etwa auf Kote 485, in
gleicher FIbhe mit der Hochflache Dubrava, 45 m lber dem bestehenden
Wasserspiegel unterhalb Mihle Brlog und ca 30 m Uber der Hoch-
flache des Tales km 5—17 und ca 20 m hoch Uber den felsigen Par-
tien des sudlichen Gackopoljes. Der aufgeschittete Talboden hat von
Brlog bis Gusicpolije ein mittleres Gefélle von 4%5%0 im Gegensatz
zur FluBsohle mit nur P5%o0. Die Poljensohle ist eben, furchtbar und
weist keine Ponore auf.

Der nach Vlaskopolje fihrende Arm der nordlichen Gacka wen-
det sich etwa 38 km SE-lich von Brlog stacije nach dem Westen,
durchzieht in weiten Schleifen eine muldenférmige Eintiefung von sehr
wechselnder Breite im Poljenboden, ist in die Talauffillung nur unbe-
deutend eingeschnitten und verschwindet am westlichen Poljenende in
zahlreichen, unregelméfig geformten Ponoren.

Die hochgelegenen Teile des Poljenbodens sind fruchtbar und mit
Gemise und Getreide bepflanzt. Das Gebiet rings um die Ponore hin-
gegen ist unfruchtbar und mit den verwesten, Ubelriechenden Resten
von Wasserpflanzen bedeckt. Die Ponore sind samtlich Dolinenponore.
Regellos Uber den Muldenboden verteilt, sind sie untereinander durch
seichte Rinnen verbunden. Die kleineren Ponormulden sind flach, die
groRBeren besitzen Durchmesser bis zu 25 m und scharfe Bruchréander.
Einige von ihnen wurden reguliert, um die Entwasserung des Poljes
zu beschleunigen. Offenbar in der Hoffnung, einen Hohlraum anzu-
i'ahren, wurden kreisrunde Schachte von etwa 6 m Tiefe niedergebracht
und vollstandig ausgemauert. Selbstverstandlich fand man weder einen
Hohlraum, noch erzielte man eine nennenswerte Beschleunigung des
Wasserabflusses. Man entschloR sich daher, das Inundationswasser
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durch einen Kanal in eine westlich vom Polie gelegene und von die-
sem durch einen Sattel getrennte, mit Lehm ziemlich vollkommen aus-
gekleidete Karstmulde zu leiten.

Der offene Kanal im Polje durchschneidet eine méachtige Lehm-
schicht. Der Stollen durchértert jedoch in den Sattel eine aul3erst brii-
chige eisenschiissige Gangauffiillung, eine noch nicht erhéartete grobe
Breccie, was zur Folge hatte, daR- die Stollensohle stellenweise um
Betrdge bis zu 1 m niedersackte. Das Wasser, welches man aus dem
Vlaskopolje abfuhrt, versitzt sich demnach schon z T. im Stollen
selbst, der Rest gelangt in einen Ponor hinter dem Sattel. Dieser
Ponor befindet sich in einer Mulde von ca 200 m. Er selbst ist lang-
lich, miRt ca 25 m nach der Langsaxe und hat sehr steile Lehm-
bdschungen mit scharfem Rand. ZurZeit meines Besuches (10. April 1909)
floB ca 1 m3 sec aus dem Stollen. Der Ponor war bis etwa 4 m unter
dem oberen Rand mit Wasser geflllt. Der Wasserspiegel befand sich
somit ca. 8 m unter dem AVasserspiegel im Inundationsgebiet des Vlas-
kopolje. Fallen der gut gebankten Kalke im Hintergrund der Mulde
12h, 15°, am Ostende des Vlaskopolje hingegen, an der Strafl3e, dstlich
von Kote 633 F. 7h, 35°.

Wie schon eingangs erwahnt, gabelt sich der Gackaflu bei
Otocac, etwa 16 Kilometer unterhalb der Tonkovicquelle. Der in
Figur 7. wiedergegebene Plan aus dem Jahr 1870 gibt ein Bild von
der Abzweigung, wie sie seinerzeit bestanden hat. Eine Anzahl von
wilden, seichten, vielfach gespaltenen Armen, welche in dem lehmigen
Talgrund nur unbedeutend eingetieft sind. BloR die kurzen, blinden
Graben, welche nach den Ponoren[fuhren, sind tief in die Lehmdecke
und zum Teil in den felsigen Untergrund gerissen. Man zahlt auf dem
alten Plan etwa 12 Ponore auf einer Strecke von kaum einem Kilo-
meter. Zur Zeit der Herbst- und Frihjahrshochwasscr war dieses
Gabelungsgebiet wochenlang vollstandig inundiert, so dal man zur
Beschleunigung des Wasserabflusses einen Durchstich vornahm und
den Hauptarm mit einem Punkt des sidlichen Armes jenseits des
Uberstromungsgebietes direkt durch den 1.4 km langen, z. T. in die
Lehmdecke gegrabenen, zum Teil durch den liegenden Fels gesprengten
Karlskanal verband. Die meisten Arme wurden verschittet; bloR der
nordlichste, der Arm von Poljice, wurde belassen. Die sumpfige Ein-
ode des Uberstromungsgebietes wurde durch den Karlskanal radikal
melioriert und bildet heute eine der fruchtbarsten Partien des Gacka-
polies. Mit den FluRBarmen wurden auch die Ponore gréRtenteils zuge-
schittet. Nur die drei Hauptponore wurden belassen und nehmen
heute den gréf3ten Teil des in den Poljicearm eintretenden Wassers
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Fig. 15. Charakteristische Querprofile des nérdlichen Gackaarmes. Bezogen auf
Mittelwasser I. (10 m3sec sec gemeinsamer Arm). Maf3stab 1:200.
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auf.®@Von den drei Ponoren sind der ndrdliche und der sidliche Dolinen-
ponore, Reihen von tiefen Mulden mit steilen B&schungen, untereinan-
der*undjrnit dem Poljicearm durch einen Kanal verbunden. Die Mulden-
hdéden®sind jmit [Gesteinstrimmern bedeckt.'Der mittlere Ponor hin-

Fig. 15. Charakteristische Querprofile des noérdlichen Gackadrmes. Bezogen auf
Mittelwasser II. (10 m3sec gemeinsamer Arm). MaRstab 1 :200.

gegen, unweit von der Kirche Poljice, an der Strassenabzweigung nach
Svica, istfein typischer Schachtponor. Ein enger, tief in den verwit-
terten"Kalkfels des Untergrundes gerissener Graben, welcher gegen-
wartig von einer Mihle teilweise Uberbaut ist, fiihrt in einen senk-
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rechten Schlot zwischen hochragenden, vertikal gegliederten Felsklotzen.
Die Kopfe dieser Felsklotze ragen etwa einen Meter Uber die Lehm-
decke des flachen BergfuRes empor. In den Schlund stirzt das Wasser
in freiem Fall.

Ostlich von der Mindung des Karlskanales in den siidlichen
Arm wird in einem flachen Higel Lehm gewonnen und zu schlech-
ten Ziegeln verarbeitet. Der Lehm ist beinahe sandfrei und um-
schliet zahlreiche Planorbisgehduse. Das Lehmlager lehnt sich an
den Berghang. Ungewdhnliche Machtigkeit, Lagerung und Meterialbe-
schaffenheit deuten auf aolische Entstehung dieser Ablagerung. Auch
bei Prozor sollen solche Lo6Rhligel auftreten und werden ebenfalls zur
Ziegelfabrikation verwendet; doch habe ich dieses Vorkommen nie
besucht. Von der Miundung des Karlskanals flie3t der Gackaarm in
Ostlicher Richtung hart am Sidrand des Poljes, ungefahr zwei Meter
in die Lehmdecke eingeschnitten. Das Gefélle ist nicht unbedeutend.
Es betragt im Mittel 0'7%o0, doch der Pflanzenwuchs im Flu3bett ist
mindestens ebenso kraftig wie im nordlichen Arm. Stellenweise ist
das Wasser durch die dicke Vegetation gestaut und flutet Uber die
dichten Pflanzenbiischel in breiten Wellen hinweg, wie ein Wildbach
Uber Felsblocke.

Die Bewohner erhalten von der LandesVerwaltung fir das
Mahen dieser unerwinschten Wiesen Pramien. Selbst im Karls-
kanal, dessen mittlere Geschwindigkeit bei niederem Wasserstand
25 cm sec. betragt und bis auf einen halben Meter zunimmt, haben
sich Wasserpflanzen angesiedelt. Die Zusammensetzung dieser Sohlen-
vegetation ist in verschiedenen Flu3strecken eine verschiedene. Es
scheinen die einzelnen Spezies an bestimmte Geschwindigkeitsverhalt-
nisse gebunden zu sein. Im Dorf Sumecica zweigt ein seichter Graben
ab und fuhrt zu einem Schachtponor zwischen steilen Felsen hart am
Nordful des Sumecicki vrh. Dieser Ponor soll ebenso wie die Pecina-
quelle zur Zeit der Likahochwasser triibbes Wasser liefern. Nach etwa
4 km langem Lauf betritt der FluBarm den etwas versumpften West-
winkel der im Ubrigen mit schénen Wiesen bedeckten Ebene von Pol-
jice und verbreitet sich zu einem etwa 1 km langen, 60 m breiten
und im Mittel 8 m tiefen FluRsee, indem er den Boden einer flacheu
lehmbedeckten Mulde Uberstaut. Der Boden des FluRsees ist dicht,
wie mehrere Wassermessungen ergeben haben. Die Ufer sind lehmig,
flach und fruchtbar. Am Nordwestende hatte der FluR seinerzeit die
Mulde in mehreren seichten, verwachsenen und versumpften Armen
verlassen und hatte sich erst jenseits des Sattels in einer tiefen
Erosionsrinne mit starkem Gefélle gesammelt. Die Folge waren Inun-
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dationen der Seeufer. Mit einem kurzen Durchstich wurde den lastigen
Uberschwemmungen abgeholfen. Kurz vor Svica wird der Erosions-
graben von einer steinernen Briicke Ubersetzt. Im FluRbett liegen zahl-
reiche Felsblocke von FaustgroRe bis zu einem halben Kubikmeter
Inhalt. Eine sehr auffallende Erscheinung, wenn man die unzertalten
Berghéange einerseits und das Klarbecken des Obersees andererseits
beachtet. Am Haus des Gemischtwarenhéandlers Pavelic ist eine alte
Hochwassermarke zu sehen. Sie liegt etwa auf Kote 450, somit Uber
dem Normalwasser im GackafluB bei Otocac und in der Hohe der
Ebene von Poljice. Sie dirfte wohl dem hdchsten moglichen Wasser-
stand des Svicasees entsprechen. Durch das Schitzenwehr von Svica
betritt der Gackaflul eine neue Serie von Hohlformen.

Etwa einen Kilometer sidlich von Svica streichen drei lang-
gestreckte Bergriucken, Zabrado, Lumbardenik und Ceplist in einer
Linie nach Westen und schlieRen im stumpfen Winkel an den Senjsko
Bilo. Am Nordful3 dieser Bergreihe liegen drei langliche, tiefe Mulden
und bilden eine Senke, welche von Svica bis an den Senjsko Bilo
zieht und dann, parallel zu diesem Gebirgszug nach Nordwesten in eine
Reihe von weiten dolinenarmen Niederungen Ubergeht. Flache Sattel von
kaum dreilBig Metern relativer Hohe trennen die Mulden von einander.
(Vergl. die Tafel und die Fig. 18— 19.) Der dichte, dunkle Fichtenwald
welcher den Nordabhang des Lumbardenik bedeckt, wird nach einer
wagerechten Linie vom Weideboden der Senke abgel6st. Eine machtige
geschlossene Lehmschicht (berzieht Hang und Sohle und gibt in
weichen, weiten Rundungen alle Unebenheiten des Untergrundes wieder.
Besonders klar erkennt man diese fir den See charakteristischen Run-
dungen, wenn sich im Dezember das tief dunkle Wasser des halbge-
fullten Sees vom weiBen Schnee der glatten Lehne hebt. Die
wunderbar ruhig verlaufende Uferlinie als scharfe Kontur der weiRen
Decke, der unzertalte Hang des Lumbardenik und die geschlossene
Masse des Senjsko Bilo vereinigen sich zu einem fremdartigen Bild
von grandioser Einfachheit. Wenn im Frihjahr der Wasserspiegel ge-
sunken ist, leuchtet eine Zone von 50 Meter Breite am Nordhang in
tiefstem, reinstem Violett Uber dem Saftgrin der tiefer gelegenen
Wiesen. Sie ruhrt von einer nahrhaften Wickenart, welche in dieser
Zone besonders gut und massenhaft gedeiht. Bei leerem Seebecken
erkennt man klar die Wirkung der Inundationsdauer auf die Vegetation.
Die am langsten inundierten Teile des Beckens sind unfruchtbar und
im Hochsommer von einer Schicht verwesender, Ubelriechender Krypto-
gamen bedeckt. Sparlicher Graswuchs vermittelt den Ubergang zu den
prachtvollen, saftigen Wiesen, welche die Hange bis einige Meter unter
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die Inundationsgrenze bedecken. Dann wird der Graswuchs sparlicher
und mit der Lehmgrenze beginnt am Sidhang verkarstetes Terrain mit
trockenen grauen, aromatischen Krautern und verkrippeltem Wach-
holderbusch. Der Nordhang besitzt diese scharfen Grenzen nicht; er
ist steiler,, felsig und Uber der Inundationsgrenze mit Fichten bestan-
den. Wenn man die Senke in halb inundiertem Zustand sieht, halt
man sie mit ihren geschlossenen, mit Lehm verkleideten und wohl-
gerundeten Hangen fir ein auf kinstlichem Weg vorziglich abgedich-
tetes Reservoir. Erst wenn das Wasser die Sohle freigibt, erkennt man
die zahlreichen Ponore, welche als kleine und groere Dolinen mit
trimmerbedecktem, felsigem Boden die Kommunikation mit dem Karst-
wasser vermitteln. In der norddstlichsten Ecke lauft der Vordersee in
eine spitze Bucht aus, weitet sich aber dann zu einer aus runden,
glatten dichten Dolinen zusammengewachsenen Mulde. In merkwirdi-
gem Gegensatz zu der glatten, muschelférmig ausgerundeten, einfarbi-
gen Westhalfte steht die formen- und farbenreiche Ostseite. Mihle
steht Uber Muhle, dazwischen Obstbdume und uralte Weiden. Das
Wasser des sidlichen Gackaarmes flieRt, nachdem es das Schitzen-
wehr von Svica passiert hat, aus einem Fluder in das andere und
stirzt dann, durch dichtbewachsene, pfeilerartige Travertinrippen viel-
fach zerspalten, in zwei Gruppen von herrlichen Kaskaden in einen
gemeinsamen Kessel. Die Fallhéhe betragt, vom Schiutzenwehr an
gemessen, rund 30 m. Von dem Kessel zieht eine breite, durch die-
mehrere Meter méachtige Lehmauskleidung des Beckens bis auf den
felsigen Untergrund geschnittene Erosionsrinne mit steilen Réandern
und starkem Sohlengefalle nach Norden und wendet sich dort, wo sie
die gemeinsame Langsachse der Seebecken schneidet, in weiten, immer
enger werdenden Windungen durch das Ponorgebiet nach den tiefsten
Partien des Seebodens und mindet in eine, selbst den Hochsommer
Uberdauernde Lacke. Kurz vor dem Abschwenken nach Westen ist der
FluR durch eine Trockenmauer abgedammt und ein tiefer kiinstlicher
Graben fluhrt das gesamte Mittel- und Niedrigwasser nach dem soge-
nannten Stefanieponor. Der Zweck dieser Abdammung war, durch Ab-
leitung des Mittelwassers in den absorptionsfahigsten Ponor das Frei-
werden des fruchtbaren Seebodens zu beschleunigen. Der Stefanieponor
ist ein echter Schachtponor. Sein oberster, scharfer Rand ist kreis-
féormig und mil3t etwa 25 Meter im Durchmesser. Die Wéande bestehen
aus sehr widerstandsfahigem, kalkdurchsetztem Lehm und sind nahezu
senkrecht, wie aus der Seeanflllung gestanzt. Etwa 8 m unter diesem
Rand brechen aus dem Lehm dicke Kalkbéanke hervor. Sie sind dort
wo sie gut sichtbar sind, relativ schwach zerkliftet und verengen den
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Schlund. Das Wasser stirzt aus dem Kunst-
gerinne in einem starken Wasserfall in die
Tiefe. Anfang Februar 1909 verriet mir bei
halbvollem See ein Wirbel von etwa 20 cm
Durchmesser mit einem in feiner Spitze
auslaufenden Trichter die Stelle des Ponors
und bewies seine noch bestehende, wenn
auch abgeschwachte Schluckfahigkeit. Gegen
die Mitte des Monats Marz war der Wirbel
verschwunden. Aus dem See stromte ein
Bach in die benachbarte, trockenliegende
Mulde. Eisdecken jedoch, welche in viereckige
Schollen zerbrochen, die sanften Béschungen
der grofRen Dolinenponore bedeckten, ver-
rieten einen voriibergegangenen Hochstand
des Seespiegels. Am 10. April bedeckte der
See mit 5 km Lange alle drei Mulden. Sein
Spiegel stand etwa auf Kote 430. Gegen
Ende Mai war der Vordersee nur mehr halb
voll. Der Stefanieponor lag frei, doch stand
das Wasser in seinem Schacht etwa 7 m
unter dem Rand. Die zweite Mulde war
ebenfalls halbvoll und wurde vom Vordersee
durch einen Bach gespeist. Im Hochsommer
lagen samtliche Mulden trocken und in den
letzten Novembertagen war die Fillung des
Vordersees etwa bis Kote 420 gediehen und
der Hauptponor war nicht mehr sichtbar.
Der zweite See war noch trocken. Eine Be-
gehung des Stefanieponors durch den Be-
zirksingenieur Herrn ZzZvetko W urster e€r-
brachte den Beweis, daR der Ponor mit
keinem unterirdischen FluBlauf durch eine
Hoéhle kommuniziert. Der Ponorschacht geht
etwa 20 m senkrecht in die Tiefe, setzt
sich in einer schragen Hoéhle fort und 16st
sich in zahlreiche schmale Klufte auf. Am
Grund des Ponors soll aus einer Spalte
in der Felswand ein starker Wasserstrom
gekommen sein, welcher sich jedoch mit
der Hohle im Gestein verlor. Die Lehmschicht

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl Ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 6. Heft. 21
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bedeckt den felsigen Untergrund des Seebeckens in einer Mé&chtigkeit,
welche zwischen einem und zehn Metern schwankt. Sie setzt etwa an der
Schichtenlinie 425 ab und weist nach mehreren Schichtenlinien tieferer
Niveaus unbedeutende Abséatze auf. Die Ponore, welche am Boden des
Vordersees auftreten, sind groRere und kleinere Dolinenponore mit

Fig. 19. Kapazitat der Svicaseen (des Vordersees allein, dinne Linie) und der
Seengruppe (dicke Linie) bei verschiedenen Fiillungshdhen.

sanften lehmigen Boschungen und felsigem, gesteinstrimmerbedeckten
Boden. Sie liegen meist auf der Sohle von langgestreckten, vielfach gebo-
genen Mulden. Ein groRBer Teil von ihnen ist bereits durch die Sedimente
gedichtet. Kleine, runde Tumpel Uberdauern in diesen Dolinen den
Hochsommer, oder verschwinden langsam, vom Hauptsee unabhéngig,
durch Verdunstung. Die Ponore der beiden Hinterseen sind wesentlich
groer und besitzen Durchmesser bis zu 80 m. Zeilenférmige Anordnung
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in gebogenen Mulden ist weit weniger auffallend, dafur sind oft mehrere
Dolmen zu einer gemeinsamen, tiefen Senke zusammengewachsen. Die
Saugstellen am Grund dieser Senke sind durch Lehmschwellen oder
Lehmrippen getrennt und verraten sich durch eine lose Anhaufung
von mehr oder weniger kantigen Gesteinstrimmern. Die Dolinenrander
sind teils flach, teils scharf. Die Lelimauffiillung der Hinterseen unter-
scheidet sich von der hellgelben, festen kalkhaltigen Auskleidung des
Vordersees durch ihre brdselige, weniger widerstandsfahige Beschaffen-
heit und durch ihre rétlichgelbe Farbe. Die ersten beiden Mulden sind
durch einen quer durch den trennenden Sattel gesprengten kuinstlichen
Kanal mit einander verbunden. Das Gestein, welches an den Kanal-
wanden ansteht, ist auffallend eisenschissig und briichig. Vor der Aus-
fihrung dieses Durchstiches fillte sich die zweite Mulde erst durch
Uberstromung des auf Kote 426 liegenden Sattels.

Mit der Mulde von Svica durch kein oberirdisches Gerinne ver-
bunden, liegt etwa zwei Kilometer nérdlich vom Mihlendorf ein kleines
Becken von etwa 700 m Lange und 300 m Breite, der Kojnsko jezero.
Durch seine glatten lehmbedeckten Formen und durch seinen gras-
bewachsenen Boden hebt sich das Becken scharf von den etwas fel-
sigen und nadelwaldbedeckten Hangen. Die Sohle wird von einer viel-
fach gewundenen, tiefen und breiten, langgestreckten Mulde durchzogen.
Am Grund dieser Mulde finden sich genau so wie in den Hinterseen
des Svicabeckens zahlreiche Dolinenponore. Die Hohenlage des Becken-
bodens dirfte zwischen 421 und 400 schwanken. Ebensowenig wie in
den Hinterseen, konnte ich im Kojnsko jezero Schachtponore entdecken.
Ungefahr zur Zeit des Svicasee-Hochststandes wird das Becken durch
Ponorwasser inundiert, Interessant ist die Tatsache, dal in dem perio-
dischen See eine kleine dunkle Fischgattung auftritt, welche die Lika
bevélkert, dem FluRgebiet der Gacka hingegen und wahrscheinlich auch
dem Svicasee fehlt. Dieser Fisch wird von den Bewohnern der Umge-
bung im Frihjahr in groBen Mengen gefangen.

4. Wasserfuhrung des GackafluRRes.

Zur Feststellung der Wasserfihrung des GackafluRes wurden in
den Monaten August bis Dezember 1909 teils vom Verfasser, teils von
seinem Assistenten Herrn Ing. Steizer in acht verschiedenen Flul3-
profilen insgesamt 38 Wassermengenmessungen vorgenommen. Die
Messungen erfolgten bei Niedrigwasser mit dem Ganserschen Taschen-
flugel, bei Hochwasser mit einem grof3eren, von Ott in Kempten ge-
lieferten Flugel, beide mit elektrischer Zeichengebung. Der FluBBlauf
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wurde zu beiden Seiten des MeRprofils auf einer Strecke von je 5 m
von Pflanzen und Steinen gesaubert. Je nach der ProfilsgréRe wurde
die Wassergeschwindigkeit in fanf bis elf Vertikalen zu vier bis acht

Sebessegek Geschwindigkeiten.

extremste 11'60 cm/mp. ,,
Schwankung 16-60 cm/mp. 31'8% (+ 159%)

Fig. 21. Schwankungen der Wassergeschwindigkeit wahrend eines Zeitraumes von
22 Minuten. 26. September Nordlicher Arm.

Punkten gemessen. Schwierigkeiten bereiteten der Kalkgehalt des
Wassers, ferner die besonders bei Niedrigwasser minimale Geschwin-

159%

Minuten Beobachtungsdaner.

Fig. 22. Genauigkeit der Beobachtungsresultate bei verschiedener Beobachtungsdauer.

digkeit sowie das auRBergewohnlich starke Variieren der Geschwindigkeit
in einem und demselben Profilspunkt, drei Umstande, welche fur trage
Poljenflisse charakteristisch sind. (Fig. 20—22) Die Geschwindigkeits-
schwankungen selbst sind fast unberechenbar, wie aus dem Graphikon
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ersichtlich. Ich erklare sie mir als eine Resonanzerscheinung u. zw. aus
der Verstarkung der normalen Pulsationen durch die geschlossenen
Pflanzenmassen, welche als mehr oder weniger isolierte Partien, rhyt-
misch schwingend, wulstartig in den ['stromenden Wasserkorper ein-
greifen. Durch die hydrometrischen Erhebungen wurden erstens die
Zusammenhange zwischen den Pegelstanden im Hauptarm und der
Wasserfilhruug und zweitens die Wasserverluste festgestellt. (Fig. 23.)
Die Konsumtionskurve des gemeinsamen Armes in Verbindung mit dem
seit Oktober 1907 an einem Pegel neben der Briicke Svica, seit Som-
mer 1908 auch an [einem Hauptpegel an der Bricke Luka in der
gemeinsamen Gacka Tag fiur Tag vorgenommenen Pegelablesungen er-
geben ein klares und interessantes Bild des FluRregimes. Die vom kgl.
ungar. meteorologischen Institut in Agram eingeholten Daten dienen
dem Vergleich zwischen den Niederschlagsmengen und zwischen den
oberflachlich zum AbfluR gelangenden Wasserquantitaten. Wichtig war
die Auswahl der Ombrometerstationen. Es kommen fir den Vergleich
nur solche des mutmallichen Einzugsgebietes in Betracht. Das Einzugs-
gebiet kann nur zwischen den drei Stationen Gospic im Likapolje,
Udbina im Krbavapolje und Otocac im Gackapolje liegen. Die Beob-
achtungsdaten dieser drei Stationen dirften hinsichtlich ihrer Anwend-
barkeit etwa gleichwertig sein. Sie sind die Grenzen, zwischen wel-
chen die wahren Werte liegen. In den Figuren 24 und 25 findet
man die AbfluBmengen und Niederschlagsgraphikons. In folgender
Tabelle hingegen sind die jahreszeitlichen Mittel far 1908 Ubersichtlich
nebeneinander gestellt.

Mittlere Monatsnieder- Mittlerer Mittlere
1908 schlage in Monatsnieder- sekundliche
. ) schlag im AbfluBmenge
Otocac Gospic Udbina Einzugsgebiet in m3
Fruhling 93-7 151-5 179-3 141-5 15-06
Sommer 71-8 92-3 87-2 84-8 7-38
Herbst 49-4 76-6 76-4 67-5 3-96
Winter.: — 180-0 — 180-0 8-85

Wasserverluste wurden weder im Hauptarm noch im sudlichen
Teilarm konstatiert. (Der kleine Kanal, welcher bei Sumecica abzweigt
und nach einer Ponormuihle fiihrt, war infolge von Renovierungsarbeiten
am Muhlengebaude abgesperrt.) Das MeRprofil im S-lichen Arm befand
sich beim Einlauf des Karlskanales. Die Parallelmessungen im sudlichen
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Fig. 24. Wasserfuhrung des Gacka-Flul3es.
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Arm wurden hart an der steinernen Briicke von Svica durchgefiihrt und
erbrachten einen Beweis fiir die Dichtigkeit des Obersees. Hingegen
sind die Wasserverluste im nordlichen Arm sehr bedeutend, In nach-
folgender Tabelle bedeuten: q die in den Arm eintretende Wasser-
menge, q! den Verlust in m3sec, g3 den Verlust in Prozenten von q.

g m3sec gj m3sec a2 %
13 08 62
3 I'o 33
5 1-4 28

Die erste der angefiihrten Messungen wurde Anfang September
durchgefihrt, die letzte Mitte Dezember, unmittelbar vor dem ersten
groRen Hochwasser. Die Zunahme der absoluten Wasserverluste ist
auf die Uberstauung von Ponoren zuriickzufithren, welche bei Niedrig-
wasser mit dem FluRschlauch nicht kommunizieren, ferner auf den
groBeren Wasserdruck, unter welchem die Sohlen der noch absorp-
tionsfahigen Ponore stehen. Die Verluste beschranken sich jedoch
beinahe ausschlie3lich auf die ersten 7'2 km des FluBarmes (von der
Abzweigung des Karlskanals an gerechnet). Ab km 7-2 ist der Flul3-
schlauch und mithin auch die unter hohem Wasserdruck stehenden

FluRdolinen dicht.5

5. Das Quellgebiet von Sv.-Juraj.

Auf der kurzen Kistenlinie von Sv.-Juraj bis Zdralova, also etwa
dort, wo die Verlangerung des Likatales von Kosinj die Meereskiste
schneidet, am Ausgang der Senke, in welcher die StraBe von Sv.-Juraj
in sudostlicher Richtung nach Krasno zieht, brechen zahlreiche SuR-
wasserquellen teils am Ufer, teils im Meer hart an der Kiiste aus dem
Gebirgsful3 hervor. Die Zahl und auflergewdhnliche Méchtigkeit der
Quellen deuten auf unterirdische Wasseradern, welche einen Land-
strich von sehr bedeutender Ausdehnung entwéassern. Bei dem grof3ten-
teils submarinen Charakter der Quellen laRt sich die gesamte Wasser-
fihrung nicht einmal annalrerd schatzen. Wohl aber ist die Kiste
Sv.-Juraj-Zdralova das einzige zusammenhangende Quellgebiet von
Bedeutung (wenn man von einzelnen Ausnahmen Jablanac etc absieht),
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i. Atmospharische Niederschlage in der Ombrometerstation Otocac.



294 DE KARL V. TERZAGHI (42)

langs der Kiste, welche neben dem Gacka- und dem Likapolje von
Kossinj verlauft.

Schon auf der Dampferfahrt Novi-Zengg fiel mir auf, da der oro-
graphische Charakter der Berglandschafl in der Gegend von Sv.-Juraj
sich plétzlich andert. Von Novi bis Sv.-Juraj das Bild einer kahlen
Steilkiiste mit ziemlich einformigem und wenig gegliedertem Hinterland.
Sidlich von Sv.-Juraj (hingegen schiebt sich kulissenartig nach dem
Velebitkamm ansteigend, Berg hinter Berg. Das héaufige Auftreten von
Ruckfallkuppen charakterisiert geradezu den Kustenstrich. Eine tief
eingeschnittene Torrente miindet bei Sv.-Juraj, ein Langstal bei Valle
Moling; die Hange sind vielfach zerschnitten und gegliedert. Dieser
Anblick in Verbindung mit dem mir bekannten Auftreten von SifR-
wasserquellen veranlaBten mich damals, meine Begehung des Arbeits-
gebietes bei Sv.-Juraj zu beginnen. Im Strassenanschnitt von Zengg
bis nach Sv.-Juraj findet sich ein dichter hellgrauer Kalk. Bei Zengg
deutlich geschichtet (F. 16h, 35°), stellenweise geborsten und sehr
eisenschiissig (Steinbruch unweit SchloR Nehaj); zwischen Zengg und
Valle Spasovac vielfach weil3 geadert. In Valle Spasovac Einlagerungen
von Kalkschiefer. Fallen 19h, 30°. Bei Valle Ujca setzt die sonst sehr
deutliche Schichtung aus. Das Gestein an der Steilkiiste ist zum
Unterschied von dem gesunden Fels bei Valle Spasovac brichig, eisen-
schiissig, das Ufer von der Brandung vielfach unterspult. 400 m sid-
lich davon unweit vom Ufer eine SifRRwasserquelle. Vor Grabova setzt
die Schichtung wieder deutlich ein, Wechsellagerung von grauem und
gelbem feinkristallinem Kalk. Auf dem Berghang von Zengg bis
Sv.-Juraj zwischen den Kalkkdépfen und Kippen Schutt und Grus. Die
HAUERSche Karte verzeichnet von Zengg bis Sv.-Juraj Kreidekalk, Prof.
Cvuic in seinem Begehungsbericht vom Jahr 1908 von Zengg bis zum
Ostlichsten Punkt der Kuste (StralRenkote 9) Kreidekalk, von dort bis
Sv.-Juraj Hallstatterkalk, von Sv.-Juraj an weie Kreidekalke. In Sv.-
Juraj andert sich die Gesteinsbeschaffenheit vollstandig, an die Stelle
des grauen, homogenen Kalkmaterials tritt ein hellgelber, fein rot ge-
aderter Fels, der stellenweise den Charakter einer lvalkbreccie annimmt.
Dieses Gestein dirfte mit groer Wahrscheinlichkeit der jingeren
Kreide angehoren. Schutt und Grus fehlen dem Berghang, die aus den
Hangen brechenden Felspartien sind massig, die Oberflachen sind
nach der Fallinie fein gerieft. Auf der kleinen Halbinsel 400 m sudl.
Sv.-Juraj ist das Gestein, ein dunkelgrauer einfarbiger Kalk, derart in
feinste messerscharfe Kamme und Grate zerschnitten, daf® ein Passieren
beinahe unmoéglich ist. An der Grenze zwischen den beiden petro-
graphisch verschiedenen Gebieten liegen die nordlichsten Quellen, die
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«Brunnen» von Sv.-Juraj, 3 gefal’te Kistenquellen von geringer Er-
giebigkeit und etYva 5 unterseeische Ergiisse unweit von den Brunnen.
Von Sv.-Juraj erstreckt sich das Quellgebiet etwa 4 km weit nach dem
Sidden. 300 m siddlich von den Brunnen, in der Bucht bei der oben
erwahnten, kleinen, karrenbedeckten Halbinsel 4 unterseeische Quellen.
Sie erscheinen bei leicht bewegter See als 6lglatte Flecken. Eine davon,
die Kola, ist so machtig, dall sie von einem Ruderboot nicht durch-
fahren kann. Sie mafl} zur Zeit meiner Begehung etwa 6 m im Durch-
messer. Ferner das «Voda Stergatusta», ein zwischen dem Strand-
geroll einer kleinen Bucht hart an der Kiiste hervorsprudelndes kleines
GeYvasser. Dann die Quellen des «Valle Molini». Valle Molini ist ein
Langstal, welches die Kiste unter spitzem Winkel schneidet und in
eine tief eingeschnittene Meeresbucht auslauft. Etwa 200 m von der
Kiste entfernt entspringt aus einer ponorartigen Vertiefung eine Quelle,
deren Wasser mit ca 2 m Gefélle ein Vollgatter und 3 Miuhlsteine
treibt. Ich schatze ihre Wasserfihrung auf 1 m8sec. Von Yveit groRerer
Bedeutung sind hingegen die im Meer entspringenden Quellen. Ich
zahlte 14— 16, deren Kreise sich gegenseitig verschneiden und zu
einem SilRwassersee von unregelméaliger Form verbinden. Der Durch-
messer der starksten Quelle betragt etwa 20 m, die Tiefe nannte man
mir mit 15 m. Diese Angaben lassen auf eine sehr bedeutende Mach-
tigkeit der Quellen des Valle Molini schlieBen. Weitere Quellen brechen
hervor im Valle Dumboka und in Valle Zdralova. Die Quelle von Dum-
boke entspringt landeinwarts und ihr unbedeutendes Wasser flief3t
trage in einem algenverwachsenen Kanal in die Bucht. Die seinerzeit
in das Gerinne eingebaute Mihle ist bereits aufgelassen. Von grof3ter
Bedeutung fur die Beurteilung der Natur des unterirdischen SiRBwasser-
stromes, welchem die Quellen ihre Entstehung verdanken, sind einige
Angaben, welche ich dem Herrn v. Krajacz Iin Zengg, sowie dem
Muhlenbesitzer Herrn w iamar aus Sv.-Juraj verdanke. Das Minimum
der Wasserfihrung ist gegen das Eintreten der Trockenheit in den
Poljen um etwa 6 Wochen verschoben, umgekehrt machen sich die
Hochwasser der Lika erst 6 Wochen spater in der Wasserlieferung
der Quellen geltend. Das Versiegen der Quellen schreitet von Sv.-Juraj
nach dem Siden fort, in der entgegengesetzten Reihenfolge treten die
Quellen wieder in Tatigkeit. Die Quellen von Valle Molini und von
Dumboka (diese trotz ihrer Schwache) versiegen nie.
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C Entstehung des Gackopoljes.

Grund unterscheidet in seiner «Karsthydrographie» drei Sorten
von «Poljen»: Tektonische Poljen, Ausrdumungspolien und Aufschit-
tungspoljen und wendet sich in seiner Abhandlung sehr entschieden
gegen die Auffassung des Herrn Prof. Cvijic,1 welcher auch den grof3en
Karstpoljen nur eine tektonische Veranlagung in Form einer Bruch-
linie zugestehen will und im Ubrigen nebst der chemischen Abtragung
und der mechanischen Einebnungstatigkeit der Flisse, welche nach
Ablaufen des urspringlich die Hohlform erfillenden Sees entstehen,
eine wichtige, wenn nicht sogar die entscheidende Rolle zuschreibt.
Wahrend also Grund die Poljen als Bruchstiicke einer alten, vor der
Senkung durch die Téatigkeit von FluBlaufen erzeugten, groen Ein-
ebnungsflache betrachtet, fuhrt Cvijic die Poljen ebenfalls auf Fluf3-
wirkung, jedoch in der bereits orographisch vorgezeichneten Hohlform
zuriick.

Dall das Gackopolje tektonisch im Terrain vorgezeichnet ist, lait
schon ein Blick auf die Karte vermuten. Man sieht, daR die ldohlform
gerade dort auftritt, wo das SSE-lich streichende Senjskobilo, dessen
Kammstreichen lbrigens mit dem Schichtstreichen beinahe zusammen-
fallt, in zahlreiche Kadmme, Malikosa, Velikikosa, Kuterevskakosa, sich
auflést und nach ESE, im Lumbardenik sogar nach E abbiegt. An den
Randern des Gackopolijes sind ferner zahlreiche Verwerfungen nach-
weisbar, u. zw. eine E—W-liche Uber Otocac—Svica-Ponore, eine N—
S-liche Uber Staro selo und WestfuR des Berges Prozor, mehrere in
NW—SE-licher Richtung am Westful3 der Krekovaca ungefahr parallel
zum Tale des nordlichen Gackaarmes, welches Tal die Poljen von
Otocac und Brlog verbindet. Die bedeutendste Verwerfung scheint
jedoch die Poljen in nahezu gerader Linie in einer Erstreckung von
30 km von der Tonkovic-Quelle bis Rapaindol zu durchziehen, wobei
sie jedoch die Hugelkette von Prozor vom eigentlichen Polje trennt.
Nach dieser Verwerfung grenzen bei Rapaindol die meerwarts fallen-
den dunklen, Guttensteinerkalke an die lichten, wahrscheinlich der
Kreideformation angehérenden Kalke der Terrasse von Brlog. Eine Ver-
werfung scheint ferner senkrecht zur Langsachse des Poljes die Pecine-
Quelle und die Majerovskavrelo zu verbinden und verrat sich an den
beiden Quellen durch eine grof3e, lockere eisenschiissige Gangbreccie,
wie ich sie so oft an den jingeren Verwerfungen im Dragatal beob-
achten konnte. Eine ebenfalls mit Breccien ausgefiillte Verwerfung

1 «Das Karstphanomen.»
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durchschneidet etwa in E—W-iicher Richtung das Srbsko Kompolje
und trifft die westliche Umrandung am SuddfuR des Vodenjak, wo sie
sich beim Vortrieb des Entwésserungsstollens so unangenehm bemerk-
bar gemacht hat. Langs einer Verwerfungskluft senkrecht zur Tonkovic-
Rapaindol-Linie stoRen nordlich von Gusic gradina die dolomitischen
Hallstadter Kalke an den dunklen Guttensteiner Kalken ab. Eingehende
Untersuchungen wirden wahrscheinlich noch zahlreiche Verwerfungen
nachweisen, welche, wie obige Zusammenstellung zeigt, teils die Ran-
der des Poljes begleiten, teils das Polje queren. lhre netzférmige An-
ordnung, sowie die Tatsache, dal das durch die Lehmbedeckung kon-
servierte Poljel wesentlich tiefer liegt, als die bergige denudierte
Umgebung, laRt es zumindest als sehr wahrscheinlich erscheinen, daf3
man es mit einem Senkungsfeld zu tun hat.

Unabhangig davon wirft sich jedoch die Frage auf nach der Ent-
stehung des ebenen, nur ganz lokal von Sedimenten Uberlagerten
Poljenbodens. Wenn man, etwa von der Spitze des Rerges Prozor, das
Polje Uberblickt, so gewinnt man unwillkirlich den Eindruck, als habe
man es mit einem Bergland zu tun, welches durch Akkumulation ein-
geebnet wurde, so daR nur die hdchsten Spitzen aus dem Schwemm-
land ragen. Besonders charakteristisch sind die Umrandungen des
Beckens. Obzwar sie sich scharf aus der Ebene heben, zeigen sie nir-
gends die Spuren von Erosionsarbeit, welche auf einen Poljenflul
zurickgefuhrt werden koénnte. Der Grundril3 des Poljes ist die Schich-
tenlinie eines stark denundierten Berglandes. Wenn man in der Karte
1:75,000 die 500 m Schichtenlinie durch Farbe hervorhebt, erkennt
man diese Tatsache sehr klar, wenngleich sie sich im Bild, welches
man von einem erhéhten Standpunkt aus empféangt, noch handgreif-
licher aufdrangt.

DaR man es im gegebenen Fall mit dem tiefgesunkenen Rest
einer alten Einebnungsflache zu tun hat, ist ganz ausgeschlossen. Es
muRten die Bruchrédnder des Senkungsfeldes genau mit den Randern
einer alten Talweitung koinzidiert haben. Die ganze Umgebung des
Gackapoljes ist ein Bergland, in welchem relative H&hen von 200, 300,
600 Metern mit ganz unregelmaRig verteilten Mulden und Téalern
wechseln. Die Annahme, dal die stehen gebliebene Einebnungsflache
auf das Argste zerstort wurde, wahrend der abgesunkene Teil eben
blieb, ist ebenfalls unhaltbar. Grund hebt die konservierende Eigen-
schaft der flachenhaft wirkenden Denudation hervor. Warum soll sie
nur im Polje flachenhaft gewirkt haben? Der Poljenboden war niemals

1 Siehe S. 108 u. ff.
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durch limnische Ablagerungen bedeutenden Umfanges derart bedeckt,
da man dieser Zuschittung die Konservierung einer primaren Ebene
zuschreiben kénnte. Es bleibt somit nur die Mdglichkeit einer Eineb-
nung des Poljenbodens durch Ausraumung.

Professor Cvuic, der Schoépfer der Ausraumungstheorie, fuhrt die
Einebnung des Poljenbodens auf die mechanische Tatigkeit der FluR3-
aufe zurtck. Ich mul gestehen, daR ich zum mindesten in dem von
mir studierten Poljengebiet der erosiven Tatigkeit der Flisse nicht ein-
mal eine untergeordnete Rolle zuschreiben kann.'l Man mul3 bedenken,
dalR dem KarstfluR, ein solcher mifRte das erodierende Gewasser wohl
gewesen sein, die beiden wichtigsten Faktoren zur mechanischen
Tatigkeit fehlen, das Gefalle und die Geschiebefiihrung. Es fehlt dem
KarstfluR die Dreiteilung in Oberlauf, Mittellauf und Unterlauf, welche
jeder aktive FluB, wenn auch zuweilen in mehrfacher Wiederholung
aufweist und aufweisen muR, nachdem sich drei Abschnitte wechsel-
seitig bedingen. Eine mechanische Ausrdumung von solch gewaltigem
Umfang wie eine Poljenausraumung wirde erstens eine bedeutende
Schuttanreicherung im Gewasser des Quellgebietes erfordern und zweitens
eine Deponie von bedeutender Ausdehnung fiir das in Schutt zerfallene
abgetragene Gebirge. Davon ist keine Spur. Das Wasser kommt filtriert
in den Vaucluse-Quellen zum Vorschein und hat niemals Schotter ab-
gesetzt, nachdem es infolge eines minimalen Gefélles nie Schotter
fihren konnte. Die ganz lokal auftretenden Schotterlager, welche durch
die Gruben von Sinac und Podum aufgeschlossen sind, wurden offen-
bar im Diluvium von Torrenten aus dem Randgebirge gebracht. Das
bedeutende Quergefélle des Poljes gestattet diese Annahme. Die gegen-
wartigen klimatischen Verhdltnisse lassen im Randgebirge keine mach-
tige Schneedecke zustande kommen, daher auch keine bedeutenden
Wildbachhochwasser infolge Schneeschmelze; die Einwanderung von
Schotter in das Polje hat infolgedessen aufgehért. Die Abhange des
Veljun vrh und des Vucjak vrh nérdlich vom Quellgebiet der Gacka
lassen schluchtartige, steile Wasserrisse erscheinen, welche heute niemals
Wasser fuhren und deren Entstehung nur durch das rasche Auftreten
von Wassermengen erklart werden kann, welche selbst der pordse
Kalkfels nicht verschluckt, Wassermengen, wie sie etwa durch das
rasche Schmelzen von bedeutenden Schneedecken hervorgebracht wer-
den. Die Schotterdeponien von Sinac und Podom sind aber auch die
einzigen im ganzen Polje.

Wenn aber einem Flu sowohl zugefihrter als auch selbst-

1 Siehe auch die eingehende Behandlung der Erosion im 8. Kapitel.
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erzeugter Schotter fehlt, so fehlt ihm jeder plausible Grund zum Ver-
legen seines FluRbettes, zum Maandern. Das Maandern wird bedingt
durch Auflandung von Sinkstoffen in den Konkaven. Wenn das Mate-
rial zur Auflandung fehlt, so wird der Flul3 sein Bett beibehalten und
im besten Fall eine Erosionsschluchtl bilden, wie man dies an der
Korana, an der Reka, an der Una und an vielen anderen KarstfliiRen
beobachten kann. Das Ausrdumen weiter Poljen wirde eine immer-
wéahrende und bedeutende Verlegung des FluRBbettes involvieren. Das
kann aber der FluR aus den oben anbefuihrten Grunden nicht. Wenn
man das Langenprofil des LikafluBes betrachtet, so sieht man, dal er
auf einer Lauflange von 20 km im freien Polje auf der Strecke
zwischen Bilaj und Kaludjerova ein Gefédlle von insgesamt 6 m auf-
weist. Auf dem 12 km langen Lauf quer durch das nordliche Rand-
gebirge des Likapoljes senkt sich sein Wasserspiegel um 64 m, sein
Lauf durch das Polje von Kossinj weist auf 14 km ein Gefélle von
5 m auf. Man sieht aber, da der FIu3 gerade dort, wo er eine ge-
waltige Erosionsarbeit geleistet haben soll, ein minimales Gefélle be-
sitzt und in der Durchbruchsstrecke durch das Randgebirge mit dem
Gefalle von 64 m flieRt er in einem bescheidenen Erosionstal, welches
auch nicht eine einzige poljenartige Erweiterung aufweisen kann. Und
doch erfolgt beim Ubertritt des FluRes aus dem Polje in das Erosions-
tal kein nennenswerter Wechsel in der Gesteinsbeschaffenheit des
durchstromten Gebietes. Wenn man ferner das Langenprofil des
GackafluRes studiert, so kommt man ebenfalls zur klaren Uberzeugung,
dalR man es mit einem Gewasser zu tun hat, welches sich gegebenen
orographischen Verhéltnissen anpal3te, so gut es eben ging und wel-
ches kaum imstande ist, in der einen Akkumulation zu erodieren.
Eine Reihe von Erscheinungen beweist dies sehr deutlich. Zu-
nachst im gemeinsamen Arm die FluBbarre bei der Einmiindung des
P. Sv. Marka (Fig. 8—9.) welche die FluRtiefe nahezu auf ein Drittel
reduziert, ohne angegriffen zu werden. Ferner das Uberstromungsgebiet
von Otocac. Die FluRtiefe nimmt auf der kurzen Strecke von kaum
200 m von 6 m auf 1 m ab u. zw. infolge Ablagerung lehmiger und
schlammiger Sedimente, wahrend zahlreiche, kaum in das Terrain ein-
geschnittene Arme nach W abzweigen. Diese hochinteressante Er-
scheinung im Sohlenlangenprofil, welche auf die geologische Geschichte

1 Ich verwende hier und auch an spateren Stellen den Ausdruck «Erosions-
schlucht» etc. in Ermangelung eines besseren Ausdruckes ; werde jedoch zeigen,
dal eigentliche «Erosion» nicht stattgefunden hat, sondern bloR chemische Aus-
laugung.



300 D5 KARL V. TERZAGHI (48)

des FluRBes ein helles Licht wirft, werde ich an spaterer Stelle sehr
ausfihrlich behandeln. Da man es tatsédchlich mit Sedimenten und
nicht mit einer Abddmmung durch Verwerfung zu tun hat, wurde beim
Bau der steinernen Bricke in Otocac in den achtziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts schmerzlich empfunden. Die Brickenwiderlager
wurden, trotzdem der Fels im Nachbargelande ansteht, unter groRRen
Schwierigkeiten 5 m in Schlamm niedergebracht, weitere 6 m wurden
pilotiert. Trotz dieser tiefen Fundierung stirzte die Bricke kurz nach
Fertigstellung infolge Nachgebens der Widerlager ein. Auch die Piloten
der Spitalsbriickenjoche haben den Fels nicht erreicht.

Das nach Svica hin abflieRende Wasser sammelt sich vor dem
Dorf im sogenannten «Obersee», durchbricht den in SE—NW-licher
Richtung streichenden Bergricken und stirzt eine etwa 35 m hohe
Steilstufe in das Seebecken hinab, bewegt sich also durchwegs in
Hohlformen, deren Entstehung man sich wohl kaum durch die Tatig-
keit flieBender Gewasser erklaren kann. Dagegen flieBt die nérdliche
Gacka, ganz analog der Durchbruchsstrecke des LikafluRes in' einem
typischen, 50 bis 100 m breiten Erosionsgraben, weist etwa das
3'7-fache Geféalle der Poljenstrecke Quelle bis Otocac auf (die Gefall-
stufe Brlog ist kiinstlich erzeugt) und hatte die Kraft, die im Poljen-
boden des Langstales hdchstwahrscheinlich durch tektonische Ver-
schiebungen hervorgerufenen Gefallsbriiche durch Eintiefung zu Uber-
winden und ein einheitliches Langenprofil zu erzielen. Auf solche Ge-
fallsbriiche deuten die machtigen, porésen, mit Stengel- und Blatt-
resten reichlich durchsetzten Tuffablagerungen auf dem tuffigen Lehm
zwischen Zakule und Brlog. Trotzdem aber sieht man, wie das Langs-
profil durch die Gefallsverhéltnisse des priméaren Senkungstales bedingt
wurde. Es nimmt namlich das FluRBgefalle von Otocac aus gegen
Brlog allmahlich zu, wobei das Tal von Otocac bis Brlog durchwegs
im Kreidekalk verlauft und keine wesentlichen Schwankungen in der
Gesteinsbeschaffenheit aufweist.

Wenn nun die mechanische Erosion die «Erosionsrinnen» und
ihre Entstehung nicht erklaren kann, mufZ man die chemische Erosion,
die Auslaugung, heranziehen. Eine ganze Reihe von Beobachtungen
spricht zu Gunsten dieser Annahme.

In der FluB3strecke von Tukljace bis Brlog durchflie3t, wie schon
eingangs erwahnt wurde, der nérdliche Gackaarm eine lange Reihe
kreisrunder Seebecken, welche nur als Dolinen gedeutet werden kon-
nen. In der ganzen Gegend findet man kaum eine einzige Doline von
so bedeutenden Abmessungen, wie sie von den so zahlreichen FluR3-
dolinen aufgewiesen wird. Die Dolinen sind offenbar im Poljenboden
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schon vorhanden gewesen bevor sie noch vom FluRBe durchstromt
wurden und gleichzeitig mit der Auslaugung des Talweges erfolgte
auch die Niedertiefung und Ausweitung der Dolinen. Einfurchung des
Talweges durch mechanische Erosion hatte Geschiebefilirung bedingt.
Terrainsenken von den bedeutenden Abmessungen der Fluf3dolinen
hatten als Klarbecken gewirkt und waren unbedingt verlandet worden.
Nach Verlandung der Dolinen ware Akkumulation von Sand und
Schotter im néchsttieferen Polje erfolgt. Statt dessen finden wir aus-
geweitete Dolinen, Tuffablagerungen, kalkhaltigen Lehm, und L6R und
weder im Gusicpolje noch im Vlaskop'olje konnte ich Deponien von
Sand und Schotter entdecken. Die Annahme einer Eintiefung der
Talfurche auf chemischem Wege kodnnte trotzdem etwas unwahrschein-
lich wirken, wenn nicht die direkte Beobachtung sehr zu ihren Gun-
sten sprechen wirde. Bei den zahlreichen Wassermessungen, welche
ich mit dem Ganserschen Fligel im Gackaflud vornahm, konnte ich
sehr zu meinem Unbehagen bemerken, daR die tiefer gelegenen Was-
serschichten mit Kalk gesattigt sind. Wahrend bei den Gesclnvindig-
keitsbeobachtungen in den oberen Wasserschichten das elektrische
Lautwerk tadellos funktionierte, selbst bei halbstiindiger Dauer der
Signalgebung, mufRte ich bei den Beobachtungen in den untersten
Schichten, oft schon nach einer halben Minute, regelméafig aber nach
3 Minuten, den Flugel hochziehen und reinigen. Die Kontaktfeder des,
Lautapparates inkrustierte sich derart mit Kalk, da die Signale aus-
blieben und falsche Beobachtungsresultate waren oft die Folge. Diese
Kalkanreicherung muf3te im FluBBlauf selbst erfolgen, denn nirgends
konnte ich an den Quellen Tuffablagerungen finden, obzwar dort das
Wasser Uber kiunstliche Stauwehre frei niederfallt. Wo hingegen der
FluB nach langerem Lauf eine Stufe passiert, bei den Wasserfal-
len in Svica, bei den langst verschwundenen Stufen von Zakule, an
den Stauwehren samtlicher Muhlen von Erlog, finden sich bedeutende,
oft viele Meter machtige Tufflager.

Eine wichtige Rolle bei dieser Auslaugungstatigkeit des Karst-
flusses dirfte die dichte Wasserpflanzenvegetation bilden, welche von
den Quellen bis zu den Ponoren die FluRsohle bedeckt und zuweilen
das DurchfluBprofil auf die Halfte reduziert und bei Niedrigwasser das
Wasserspiegelgefalle des nérdlichen Armes in eine Unzahl von Gefalls-
stufen zerlegt. Das Auftreten dieser reichen Vegetation ist einerseits
durch das minimale Gefélle des Flusses bedingt, liefert aber andrer-
seits durch die Verwesung Produkte, welche die Ldsungsfahigkeit des-
AVassers erhdhen. Wahrend das umliegende Terrain nur zur Zeit der
atmospharischen Niederschlage mit lésungsfahigem Wasser in Re-e

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsansi. XX. Bd. G. Heft.
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rung kommt, arbeitet das durch die Verwesungsprodukte und S&uren
gesattigte FluBwasser ununterbrochen an der Abtragung. Auf diese
Weise konnen im Kalk Erosionswirkungen hervorgebracht werden durch
Gewasser, welche bei weitem nicht Uber so viel Gefélle verfugen, um
eine mechanische Erosionsarbeit leisten zu kdnnen.

Es ist aber auch klar, daR ein solches chemisch erodierendes
Gewasser weniger die Tendenz haben wird, in die Tiefe, als vielmehr
bis zu einer gewissen Grenze in die Breite zu erodieren. Die Sohle
wird nach Ablauf eines jeden Hochwassers verschlammt, mit Lehm
gedichtet und der Fels wird der chemischen Einwirkung entzogen,
wahrend die Béschungen frei bleiben. Wir finden daher die Breite des
nordlichen Gackatales mit 50 bis 100 m bei relativ geringer Tiefe, wir
sehen auch an den Hangen nirgends die sonst so charakteristischen
Spuren mechanischer Erosion. Die Hochufer zeigen dort, wo sie steil
und felsig sind, massige, runde, block-, pclster- und wulslartige For-
men, genau so, wie man sie etwa in den Dolinen der dichtbewaldeten
«Uvala» beF Zutalokva vorbrechen sieht, welch letztere gewiR keiner
mechanischen Erosion ihre Entstehung verdanken. Zur Zeit des dilu-
vialen Rickganges der mittleren Jahrestemperatur werden wohl die
Hochwasser infolge Schneeschimelze viel katastrophaler gewesen sein,
als dies heute der Fall ist. Auch die Verdunstungsverluste, welche im
Karst eine sehr bedeutende Rolle spielen, muften stark hinter den
heutigen Zurtckbleiben. Es konnte daher eine bedeutendere Wasser-
menge oberflachlich zum AbfluR kommen. Die Wassergeschwindigkeit
war gréRer, der Talweg wurde freigehalten und das Wasser konnte
sowohl auf der Sohle als auch an den Béschungen l6send wirken. Mit
der Ausbildung der heute bestehenden AbfluBverhéaltnisse ging auch
die Wassergeschwindigkeit in der Erosionsrinne zuriick und die Sohle
des alten Talweges wurde durch Sedimentation von festem gelbem
Lehm allmé&hlich aufgehdht. Eine Folge dieser sekundaren Aufhéhung
sind die merkwiirdigen Querprofile im gemeinsamen Gackaarm, wie sie
Fig. 11— 13 zeigt. Nahezu ebene Sohle von bedeutender Breite und steile,
zum Teil felsige Boschungen. Die Profilsformen sind von aufRerordent-
licher Regelmafigkeit und ganz unabhangig von Kurven. Nur dort er-
weitert sich das FluRBbett, wo die Rinne eine alte Doline passiert.
Durch diese Lehmlage ist der Talweg derart gedichtet, daR mefbare
Wasserverluste nicht auftreten.

Dem sidlichen Gackaarm, welcher, wie schon erwéahnt, wahr-
scheinlich sehr jungen Datums ist, fehlen die charakteristischen Eigen-
schaften des gemeinsamen Hauptflusses. Der Talboden im Tal des nérd-
lichen Gackaarmes hingegen besteht vollkommen aus festem, gelbem
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Lehm und der FluR schléngelt in seinen eigenen Sedimenten von einem
Ufer zum andern. Bei Zakule flieBt er in mehreren Windungen in
einer tiefen Erosionsrinne, wobei er die machtige Tuffdecke bereits
durchschnitten und in die lehmig-kalkigen Sedimente des Liegenden
sein Bett gegraben hat. Wahrend in den ersten 7 km seines Laufes
zahlreiche Ponore auftreten, sind in den folgenden 8 km bedeuten-
dere Wasserverluste nicht zu konstatieren, trotzdem am Boden der
FluBdolinen Wasserdriicke von 15 und mehr Metern auftreten. Das
FluBbett ist eben vollkommen gedichtet.

Vorstehende Ausfiihrungen dirften zur Genilige bewiesen haben,
dal man den FluR fir die Entstehung eines gewaltigen, ebenen Pol-
jenbodens von 15 km Lange und 5 km Breite nicht verantwortlich
machen kann. Der tiefgesunkene Rest einer alten Einebnungsflache
kann das Polje auch nicht sein, wie ich bereits eingangs erwéahnt
habe. Es gibt somit nur noch eine einzige Méglichkeit, die Entstehung
des Gackapoljes zu erklaren, u. zw.: das Niedersinken in Verbindung
mit der Denudation, wobei jedoch das Niedersinken, wenigstens im
eigentlichen Gackapolje, nur eine gewissermallen sekundare Rolle ge-
spielt haben durfte.

Die Denudation ist, trotz ihrer langsamen Fortschritte, in ihren
Wirkungen nicht zu unterschatzen. Hoéren wir diesbeziglich die Aus-
spriiche unserer Karstforscher. Grund sagt in seiner «Karsthydrographie»
auf S. 198: «Das Gebirge ist infolge der vielseitigen Zerstérung durch
Abtragung und Zerstiickelung eine gro3e Ruine. Es verrat in seiner
Oberflache nur wenig den Schichtenbau, wie schon Penck hervorhebt.
Die Bewegungen waren bereits vor der Diluvialzeit langst zum Still-
stand gelangt.» Man bedenke nun: Die Erosion ist im Karst nahezu
ausgeschaltet. Die Denudation ist nach obigem Zitat ein eminent for-
menbildender Faktor, wie die unzahligen, vielgestaltigen abfluRlosen
Hohlformen beweisen. Die Konservierung von Ebenen kann infolge-
dessen nur dann erfolgen, wenn der formenbildende Faktor des Karstes,
die Denudation, auf der Ebene selbst ausgeschaltet ist. Und dal} sie
es de facto ist, will ich versuchen in Nachstehendem darzutun.l In
der Uvala bei Zutalokva sieht man z B. sehr klar, was die Denuda-
tion an Formenbildung und Abtragung leisten kann. Es ist dort, von
dichtem Buchenurwald bedeckt, Doline an Doline. Die Durchmesser der
Dolinen betragen bis zu 120 m, ihre Tiefen bis zu 40 in. Es wurden
jedoch nicht blo3 die Dolinen niedergebracht, sondern auch die zwischen

1 Die eingehendste physikalisch-chemische Begriindung erfahrt dieser Satz

im 8. Abschnitt.
22%
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ihnen stehen gebliebenen Kamme denudiert. Wenn man ferner die ab-
fluBlosen Becken in der Kapella. norddstlich von Plitvice in Betracht
zieht, ferner die tiefen Kesseltdler im Gebirge zwischen Laas und dem
Zirknitzersee, um nur einige drastische Beispiele zu nennen, welche
mir aus eigener Anschauung bekannt sind, so wird dem Gedanken ah
Denudationsbetrage von zwei- bis dreihundert Metern das Absurde ge-
nommen. Ich habe speziell die Dohnen der Uvala bei Zutalokva ein-
gehender studiert, nachdem sie fiir die dort projektierten Bauarbeiten
von Bedeutung sind, und bin zu der Uberzeugung gekommen, daR die
Urwaldvegetation, welche die Dolinenlandschaft Gberwuchert, eine sehr
wesentliche Rolle bei der Entslehung der Dohnen gespielt haben muf3.

Gesetzt den Fall, es waren zwei unbedeutende und unregelméaRige
Vertiefungen im Boden, beide ganz gleich, nur wéare die eine in be-
waldetem, die andere in kahlem Terrain. Beide seien denselben atmo-
spharischen Niederschlagen ausgesetzt. Bei der ersten, im Wald be-
findlichen Vertiefung wird das meteorische Wasser vom Humus aufge-
saugt wie von einem Schwamm. Ein Teil wird durch die Vegetation
verdunsten, der andere Teil wird hingegen mit Sauren gesattigt, im
Humus niedersitzen und erst am tiefsten Punkt der Mulde entlassen
werden, gerade so wie ein nasser, auf den Tisch gelegter Schwamm
nicht auf den Seiten rinnt, sondern erst unmittelbar auf der Tisch-
platte. Im tiefsten Teil der Mulde werden die sauregesattigten
Wasser in den pordsen Kalk Ubertreten und durch Auflésung die Sohle
tiefer und tiefer legen. Dieser ProzelR, sehr oft wiederholt, zieht die
Entstehung einer Dohne nach sich. Die Ausbildung der Gehange halt
mit der Tieferlegung der Sohle gleichen Schritt, genau so, wie die Aus-
bildung der Gehange in einem Erosionstal, wo der Neigungswinkel
durch den natirlichen Bodschungswinkel des Verwitterungsproduktes,
in vorliegendem Fall der Humuserde, bestimmt ist. Die Dolinenformen
in der oben zitierten Uvala sind nach Querprofil und Plangneigung
derart kongruent, daR eine Orientierung fast unmdglich ist. Die zu-
weilen anzutreffende Asymmetrie der Dohnen ist sehr begreiflich, denn
der Gleitwinkel von Humus auf Schichtflachen ist unter Umstanden
ein anderer als der Gleitwinkel auf Schichtkdpfen. Die Folge davon
ist Asymmetrie der Doline nach dem Schichtstreichen, Symmetrie nach
dem Fallen. Mit dem gréReren oder geringeren MalR der Kliftung des
Kalkes am Grund der supponierten Mulde hat die Entstehung der
Doline gar nichts zu tun, so grol3 ist in einigermaflen gestértem Gebirge
die Kliftigkeit immer, um das allmahlich niedersitzende, im Humus
aufgespeicherte Wasser zu absorbieren. Ich konnte auch in meinem
Arbeitsgebiet nirgends zeilenférmige Anordnung von Dohnen konsta-
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tieren. Wenn eine solche irgendwo auftritt, so kommt dies von der
primaren orographischen Veranlagung dieser Zeile, indem die Ober-
flachenverwitterung nach dieser Linie eine leichte Langsmulde schaffen
konnte, etwa in gelocktertem Gestein zu beiden Seiten einer Verwer-
fung, nicht aber von der groReren Wasserabsorptionfahigkeit dieser
Mulde. Es mifite doch sonst der kluftreichsle, durchlassigste Kalk am
meisten zur Dolinenbildung neigen. Die Dolinenphdnomen in massigem,
dichtem Guttensteinerkalk der Uvala ubertrifft jedoch weit die Doli-
nenbildung in den kliftigen Kreidekalken des Gackopoljes und seiner
nachsten Nachbarschaft. Was nun die zweite flache Mulde anbetrifft,
welche ich im vegetationslosen Gebiet supponiert habe, so muR man
zwei Falle unterscheiden. Mulde im Hochgebirge und Mulde im Berg-
land. Ich habe in friheren Jahren sowohl im Hochschwab-, als auch
im Dachsteingebiet und im toten Gebirge die Beobachtung gemacht,
dal dort in den Mulden die Schneedecke eine ahnliche Rolle spielt
wie im Buchenurwald des Berglandes der Humus. Die Schneedecke,
welche einen guten Teil des Jahres die Mulde bedeckt, verhindert einen
Teil der atmospharischen Niederschlage, direkt in die Kliifte des Kalkes
einzutreten. Die Schmelzwasser flieBen auf und in ihr nach dem tiefsten
Punkt und legen dort durch ihre Ldsungsfahigkeit den Boden tiefer.
Es ist somit, wenn auch nicht in dem Mal3, wie im bewaldeten Terrain,
die Mdglichkeit zur Dolinenbildung vorhanden. Im sterilen Bergland
hingegen, etwa in den verkarsteten Partien der kroatischen Kusten-
striche, sind die Vertiefungen zwischen den Kalkképfen und Rippen
mit Lehm erfullt. Die einzelnen Lehmpartien hangen vielfach mit ein-
ander gar nicht zusammen. Die atmosphéarischen Niederschlage ge-
langen somit zum Teil direkt in die Klufte, zum Teil werden sie dazu
verwendet, den Lehm mit Wasser zu séttigen. Er kann ungemein viel
Wasser aufnehmen. Es ist dies eine der grof3en Schwierigkeiten bei der
Berieselung von Feldern im Karst. Keine Bodenart bendétigt so viel
Wasser zur Durchfeuchtung. Der Lehm entlaBt das Wasser ungemein
langsam, der nachste ausgiebige Sonnenschein trocknet ihn vollstandig
aus. Es durften aus diesem Grunde die Verdunstungsverluste im Sommer
sehr bedeutend sein. Nach dem tiefsten Punkt der Mulde gravitiert so
gut wie nichts.

Am sinnféalligsten habe ich die Wirkung der Abwesenheit des
Humus im Korenickopolje gesehen. Es ist dort, stiddstlich von Korenica,
ein wahres Steinfeld von zahllosen Kdpfen und Rippen stark zerklif-
teten Kreidekalkes im Ausmafld von ca. einem Quadratkilometer. Und
nicht einmal der Ansatz zu einer Doline vorhanden. Dasselbe kann man
in den vegetationslosen Strichen des Gackapolijes beobachten. Selbst-
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verstandlich gibt es zwischen den beiden zitierten Extremen, Uvala
von Zutalokva und Korenicko polje zahllose Ubergange.

Auf zwei Dinge weisen die oben angefuhrten Beobachtungen und
Vergleiche hin: Erstens, dal in unserem Karstmittelgebirge, die kraftige
und allgemeine Ausbildung abfluBloser Hohlformen durch das Vorhan-
densein lockeren Erdreiches, indirekt also durch die Bewaldung bedingt
ist und dall zweitens der absolute Betrag der Denudation in bewal-
detem Gebirge viel gréer sein mulB3, als im sterilen Gebiet, nachdem
ein groBer Teil der Niederschlage von Lehm absorbiert wird und mit
der Austrocknung des Lehmes wieder verdunstet, und eine Erhohung
der Loésungsfahigkeit des versickernden Wassers durch Verwesungspro-
dukte nicht stattfindet. Wahrend also die chemische Denudation im
bewaldeten Bergland ihre formenbildenden Kréafte auf das reichste be-
tatigt, sind diese Krafte im humusfreien Terrain mehr oder weniger
ausgeschaltet. An Stelle der formenbildenden Denudation ist die
konservierende Oberflaichendenudation getreten.

Ich will nun versuchen, diese Erfahrungen auf die Erklarung des
ebenen Poljenbodens im Gackopolje anzuwenden. Es ist nach den zahl-
reichen Bruchlinien, welche die Rander des Poljes begleiten, sehr wahr-
scheinlich (von cruna ist dies fir die meisten westbosnischen Poljen
nachgewiesen), daR wir es mit einem tektonischen Senkungsfeld zu
tun haben, niedergesunken zwischen Bruchlinien, welche sich unter
den verschiedensten Winkeln kreuzen, in der Hauptsache jedoch dem
Schichtstreichen parallel laufen. Es liegt daher auch das der intensiven
Denudation entzogene Polje viel tiefer als das gegenwartig noch der
Abtragung und Modellierung unterworfene Bergland der Umgebung.
Nun geht aus einer sehr einfachen theoretischen Uberlegung klar hervor,
dal ein Bruch, welcher ein Gebirge quer durchsetzt, in groRer Tiefe
glatt, in der Nahe der Erdoberflaiche hingegen uneben und splittrig
ausfallen muf3. In groRRer Tiefe befindet sich ein Gestein im Zustand
latenter Plastizitat. Es steht nicht unter den Gesetzen, welche die
Festigkeit sproder und schwach elastischer Korper beherrschen, son-
dern unter den Gesetzen der Hydrostatik. Dies hebt schon H eim hervor.
Dem Spannungsausgleich in dieser Tiefe geht ein FlieBen des Materiales
voraus und bereitet eine glatte Rutschflache vor.1

1 Ich hatte erst vor kurzem wieder, in eisenschissigen Konglomeraten der
archaischen Formation bei Kitzbihel in Tirol, Gelegenheit, dieses «FlieBen» in
einwandfreiester Form zu konstatieren. Die Rollstiicke bestanden aus blauem, krystal-
linischen Urkalk. In manchen Partien war das Konglomerat vollkommen unver-
andert, die Rollsticke nicht deformiert. An anderen Stellen waren die Rollstiicke
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Jede Gesteinspartie (bt auf ihren Nachbar gewissermal3en einen
Horizontalschub aus. Nahe der Erdkruste hingegen fallt diese Wechsel-
wirkung aus. Der Sprung verlauft dort, wo er eben den kleinsten
Widerstand findet, er wird sich gabeln und wird splittern. Selbst in
homogen gestampftem Beton verlaufen die Springe zackig. Nun erst
in einem vielfach dislozierten Gebirgskoérper.'l Wenn nun eine polygonal
begrenzte Scholle zwischen solchen zackigen Springen niedersinkt, so
ist es klar, daR an den Bruchwanden die starksten Massendefekte auf-
treten missen. Stellenweise werden die Felspartien hart an einander
gleiten, an anderen Punkten werden sich Klifte bilden und Hohlraume,
welche teils frei bleiben, teils mit losem Trimmerwerk ausgefillt sind.
Diese Klifte sind natirliche Hauptsammelkanale fiir das Karstwasser
und in ihnen findet die Wasserzirkulation den geringsten Widerstand,
wahrend die Fortsetzungen der Kliifte in das umgebende Bergland bei
weitem nicht dieselbe Kapazitat aufweisen, es hat eben an ihnen kein
so bedeutendes Absinken und infolgedessen auch keine weitgehende
Berstung des Materiales stattgeiunden. Das Polje ist durch diese natir-
liche Kanalisierung zu einer hydrographischen Einheit gestempelt. (Im
7. Abschnitt eingehend behandelt.) Bei eintretenden Hochwéssern wird
die Inundation in dem von den Hauptsammelkanalen umgebenen Gebiet
auf gleicher Hohe stehen, nachdem der Abflu3 durch die ziemlich ge-
schlossenen Kluftfortsetzungen nur langsam erfolgen kann.2

Durch diese Konstatierung riickt das Poljenproblem seiner Lésung
um einen groRen Schritt naher. Das bergige Terrain ist in geschlossener
Scholle niedergesunken, die Denudation wirkt weiter in der Schaffung
abfluBloser Hohlformen.3 Sobald der Boden einer «Uvala» in den

gewissermallen ausgewalzt. An den Bruchflichen in der Walzrichtung erschienen
die Kalksticke wie eine hellblaue, lappig begrenzte, auf' die eisenschiissige Zwischen-
lage ausgegossene, weich plastische Masse und wiesen nicht den geringsten Sprung
auf. An anderen Stellen hingegen war die Auswalzung bis aufs &uRerste getrieben.
Das Gestein erschien im Bruch auf das feinste rot und blau gebéandert, die Streifen
kaum ein bis zwei Millimeter breit, die blauen Kalklagen in feinen Spitzen aus-
keilend. Und trotzdem von einem Sprung keine Spur.

1 Eine analoge Erscheinung sind die an Erzgdngen zuweilen zu beobachtenden
Gangablenkungen durch bereits vorhandene Spriinge.

2 Die Kluftigkeit der Bruchzonen erklart auch die mehrfach erwdhnten Hau-
fungen von Felsblécken am Grund der Dolinenponore, sowie die bei Svica und im
N-lichen Gackabett auftretenden Blockmassen, welche an Ort und Stelle entstanden
sein mussen.

3 Die Abriegelung von Poljen durch zeitlich getrennte Gebirgsschiibe steht
in bemerkenswerter Beziehung zur Eiszeittheorie Ramsays, hach welcher die Ver-
eisung im Alpengebiet durch das Hochstauen dieses Teiles der Erdrinde aus dem
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Inundationsbereich gelangt und jahrlich eine ganz bestimmte Zeit
inundiert wird, so ist dem Wald, welcher bei der Neubildung von
Hohlformen eine so wichtige Rolle zu spielen scheint, die Existenz-
moglichkeit genommen. Der Humus wird durch den dolinenfeindlichen
Lehm ersetzt. (ZiffermaRige Behandlung derDenudationsdiff. im8. Abschn.)
Die bewaldeten Hugel und Berge werden nach wie vor denudiert, der
Boden hingegen wird konserviert und seine Ausdehnung wéchst mit
der Abtragung der Reliefformen. Aus den oben angefuhrten Griinden
werden sich samtliche Muldenbdden auf demselben Niveau befinden,
nachdem die Grenze, welche dem Baumwachs durch die Inundationen
gesetzt ist, in allen Mulden innerhalb des Senkungsfeldes gleich hoch
liegt. Die Mulden wachsen zusammen, ahnlich wie dies Cvuid als Zu-
sammenwachsen von Uvalas erklart hat. Nur mit dem Unterschied,
dall er den wichtigsten Faktor nicht erkannt hat, welcher die vielen
Uvalas zu einer orographischen Einheit zusammenschliel3t: die kana-
lisierten Rander eines Senkungsfeldes. Dieser Eindruck hat sich mir
schon vor sechs Jahren aufgedréngt, als ich nach mehrstindiger Wan-
derung durch die Hohlformenreihen, von prachtvollem Urwald beschat-
teten Berge von Laas, zum erstenmal die lehmbedeckte, eintdnige
Flache des Zirknitzersees vor mir sah, in welcher jede formenbildende
Kraft erstorben zu sein scheint. Der Grund zu dieser Lahmlegung
konnte doch nur in der Abwesenheit der humusbildenden Vegetation
liegen. Und viel eindringlicher wirkt noch der Anblick des Gackopoljes,
wo aus einer baumlosen, felsigen Ebene isolierte, dichtbewaldete Kuppen
aagen, wie aus einem erstarrten See. Es ist klar, dal3 bei einer Scholle
in einem so wechselvollen Bergland, wie es die Umgebung des Gacko-
polies darstellt, das Niveau der waldzerstérenden Inundation von den
einzelnen Partien in sehr verschiedenen Zeiten erreicht wird. Nachdem
nun dieses Inundationsniveau wahrend des Poljenbildungsprozesses
schwankt, resultiert auch eine wellige Oberflache. Eine solche charakte-
risiert auch das Gackopolje, indem die Ho6henlage des Poljenbodens,
ganz ohne Ricksicht auf die AbfluRrichtung, zwischen 450 und 480 m
schwankt.

Es ist nun sehr charakteristisch, daR sich die tiefsten Partien
des Poljes in der Nahe des hiigelreichen Sidwestens hart am Poljen-
rand befinden, jenseits der grof3ten Verwerfungskluft Tonkovicquelle—
Rapaindol und daR der FluB, dem gegebenen Terrain sich anschmie-

Meeresniveau in die Firnregion hervorgerufen worden sei. Die Ruheperioden in der
Gebirgsbildung finden im Alpengebiet ihren Ausdruck in den Interglazialperioden,
in der Kalkzone des heutigen Karstgebietes hingegen in der Entstehung von Poljen.
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gend, zwischen den stehengebliebenen Higeln Prozor, Vital, Spilnik
Vinica und Humac hindurchschlangelt. Es steht dies mit der von
Dr. cruna betonten, im dbrigen selbstverstandlichen Tatsache im Ein-
klang, daR der Karstwasserspiegel und mit ihm das Inundationsniveau
im Laufe der Zeit, infolge Ausweitung der Wasserbahnen, sinkt. Wenn
das Niveau der waldfeindlichen Inundation gesunken ist, so mufiten
auch die jungsten zur Konservierung gelangten Terrainteile am tiefsten
liegen. Und die jingsten Teile liegen selbstverstandlich an der Poljen-
kluft oder, wie dies bei den Bergen Prozor, Vinica etc. der Fall ist,
jenseits derselben. Wir finden genau dieselbe Erscheinung im Lika-
polje, westlich von Gospic. Hart am FuRe der gewaltigen Bergformen
des Velebit, nordlich von Trnovac, ist das Becken verschlammt und
versumpft und seine Oberflache liegt auf Kote 562, wahrend die Ebene,
welche die Lika ostlich von Gospic durchschneidet, die Koten 572,
577, 576 aufweist. Auch im Krbavapolje liegen die tiefsten Partien am
Westful? der héchsten Erhebungen und zwar des Runjavi vrh, 1009 m
etwa der halben Hohe des Poljes. Diese Erscheinungen sind wohl kaum
auf einen Zufall zurickzufihren, ebensowenig wie die zwischen 450
und 485 m schwankende, von Schichtstreichen und petrographischem
Bestand des Poljenuntergrundes vollkommen unabhéangige Hohenlage
des Poljenbodens im Gackopolje.

Nun kommen wir zu den Beziehungen der einzelnen Poljenbecken
zu einander. Wenn wir die relative Héhenlagen der einzelnen Poljenbecken
zwischen Kapella, Pljesivica einerseits und Velebit andererseits ver-
gleichen, so finden wir, daf3 sie vom Korenicko Polje, welches im &ullersten
Winkel in 550 m Seehohe, weit vom Meer zwischen zwei Gebirgszige
eingekeilt erscheint, treppenartig nach dem tiefsten Punkten, dem
Vlaskopolje und dem Svicasee, abnehmen. Krbavapolje 626, Likapolje
570, Polje von Kossinj 490, Gackopolje 460, Polje von Brlog 440, Vlasko-
polje 425. Und genau westlich von Vlaskopolje stromen die zahlreichen
untermeerischen und Strandquellen von Sv. Juraj-Valle Molini. Eine
Ausnahnrsstellung nimmt das Bilopolje mit 620 ein, welches jedoch
zwischen zwei Werfnerschieferaufbrichen isoliert ist und hdchstwahr-
scheinlich nach dem Unatal entwéassert. Diese Poljen, rvelche, wie er-
sichtlich, in ihrer Hohenlage stark differieren, sind von einander durch
relativ schmale Bergziige getrennt. So schiebt sich zwischen das Polje
von Kossinj und das Gackapolje eine Gebirgsschwelle von blof3 7 km
Breite, das entspricht in der kiirzesten Verbindung der Poljen einem
Gefalle von nahezu I°/oo, wahrend das Gackopolje sozusagen kein Gefélle
aufweisen kann. Dasselbe gilt von dem Gebirgszug zwischen den beiden
Likapoljen. Durch die Denudation wird der Gebirgszug, welcher zwei
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hydrographische Poljeneinheiten von einander trennt, solange abge-
tragen, bis ein UberflieRen des Inundationswassers in das benachbarte,
tiefere Polje erfolgen kann. Anfangs nur zur Zeit des Hochwassers,
solange, bis das Jahr fur Jahr UberflieRende Hochwasser einen derart
tiefen Talweg ausgelaugt hat, da auch das Normalwasser und das
Niedrigwasser in das Nachbarpolje gelangen kann. So erklart sich die
ratselhafte Erscheinung des bedeutenden Gefélles von Verbindungs-
stiicken zwischen zwei tragen Poljenflissen. Das Gefélle der Flisse ist
eben indirekt proportional der durch tektonische Stérungen hervor-
gerufenen Kanalisierung des durchzogenen Gebietes. Im ersten Stadium
des UberflieRens rinnt das Hochwasser nach der von der Denudation
vorgeschriebenen Tiefenlinie und stirzt Uber eine Steilstufe in das
Nachbarpolje. Das Nachbarpolje empfangt durch ein solches Ereignis
mehr Wasser als es abflihren kann und verwandelt sich in einen perio-
dischen See, wie wir es heute noch beim Svicasee beobachten kénnen.
Zunéachst der Einmindung des Hochwasserflusses setzt sich die Haupt-
masse der von ihm mitgefihrten lehmigen Sinkstofte ab und an der
Steilstufe selbst entstehen bedeutende Ablagerungen von Kalktuff, die
der FluB, infolge seiner Auslaugungstatigkeit, auf seinem neuen Tal-
weg aufnimmt. Wenn wir das Tal des ndrdlichen Gackaarmes betrachten,
so kdnnen wir den oben im Schema skizzierten Entwicklungsgang auf
das klarste verfolgen. Der Ubersichtlichkeit wegen will ich die Situationen
durch FluBkilometer prazisieren.

Ich hatte schon im ersten Abschnitt die augenfallige Vierteilung
der ersten 15 km des ndérdlichen Gackaarmes hervorgehoben. Von den
vier Teilen entfallen die ersten zwei auf das alte Inundationsgebiet in
der NW-Ecke des Hauptpoljes, der dritte auf den durch Uberstromung
und Auslaugung bewaltigten Trennungsriicken zwischen Gackopolje und
Dubrava. Ich will die wichtigsten Eigenschaften der ersten zwei Teile
kurz rekapitulieren.

Kaum zweihundert Meter vor der steinernen Bricke in Olocac
betragt die Wassertiefe im Gackabett 6 m. Von dort ab, an der Stelle,
wo der FluB nach Osten biegt und die Ponorregion betritt, reduziert
sich die Wassertiefe auf einen Meter. Die Ufer sind bis km 3*77 mehr
oder weniger flach, felsig, wahrend der Kreidekalk im Nachbarterrain
unter einer machtigen Lehmdecke begraben ist. In km 37 : Abzweigung
eines trockenen FluRbettes nach Osten, der FIuR schwenkt um 120°
ab. Die Hochufer sind nunmehr steil, felsig und nahezu parallel. Die
Lehmdecke am Geléande wird immer schwécher und nérdlich von Staro
Selo tritt auf den Plateaus der Kalk bereits nackt zutage. Zwei perio-
disch flieRende Bache, Sekisovac potok und Bukarinovac potok, ent-
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springen zwischen Um und Erderovakosa in 500 m Meereshoéhe, flie3en
in westlicher Richtung und munden ndrdlich von Staro Selo. Ein
drittes, vollkommen ausgetrocknetes Tal kommt ebenfalls von Osten
und miundet bei der Briicke Staro Selo.

Bei dem Bé&chlein Sv. Marko, welches verkarstetes Terrain durch-
guert und selbst zur Zeit der Herbstniederschlage und nach der
Schneeschmelze als armlicher Wasserfaden in seinem Rinnsal flie3t,
haben wir gesehen, welche bedeutende Menge von Sedimenten er im
Laufe der Jahrhunderte in den Gackaflul3 geschwemmt hat, wo sie
sich zu einer vier Meter hohen und Uber hundert Meter langen Flul3-
barre aufgetirmt haben. Das Verlaufen der Zuzugskanale samtlicher
Ponore an der nérdlichen Gacka mit Gegengefdlle beweist ferner, dal
das Wasser unter solchem Uberdruck aus den Ponoren stromt, daR es
im Lehm Erosionsarbeit leisten kann. (Siehe auch S. 833.) Wenn man
diese beiden Erfahrungen nebeneinander halt, so wird man sich nicht
wundern, daR die Erosionsrinne des Gackaflusses vom Beginn der
Ponorzone an, wo Ponor an Ponor Wochen und Monate lang Wasser
speit und Uber die méachtige Lehmdecke ergief3t, mit eingeschwemmtem
Material nahezu verschittet und zum Ausufern gezwungen worden ist.
Der direkte Beweis flr die sedimentdre Natur der Sohlenaufhéhung
ist Ubrigens durch die Fundierungsarbeiten an den Otocaner-Bricken
erbracht worden. Man erkennt aber auch im L&ngenprofil sehr klar
die Zusammenhénge zwischen Ponoren und FlulStiefe. Die FluRtiefe
wechselt stark, ist jedoch zwischen je zwei Ponoren am gréf3ten. Die
groRte FluRtiefe halbiert die Ponordistanzen nicht, sondern ist durch-
wegs stromabwaérts verschoben, ebenso wie die Mindung des Potok
Sv. Marko die FluBbarre nicht halbiert.

In km 7'2 steht im FluBbett auf der Sohle bereits Felsen an und
die Machtigkeit der Lehmdecke ist in den Talengen sehr gering. Ein
Blick auf das Langenprofil genigt um zu erkennen, daR die felsige
Talsohle in km 7-2 mindestens um volle drei Meter héher liegt, als
in km OQO (Taf. XIl.) Wenn wir ferner das Gelande 6stlich von unserer
FluRstrecke betrachten, so erkennen wir daR es sich sowohl von
Norden, als auch vom Siden nach dem trocken gelegten FluRbett ab-
dacht, welches in km 37 vom Kurvenscheitel nach Osten abzweigt,
in jene Partie des Poljes, in welchem die Lehmdecke am maéchstigsten
ist. Wir kénnen daher mit groBter Wahrscheinlichkeit annehmen, daf3
Ostlich von km 37 die tiefste Stelle des Inundationsgebietes gewesen
ist, die Zone der alten Hauptponore.

Die Existenz dieser Hauptponore verrat sich heute noch durch die
Anwesenheit von tiefgelegenen, flachen Mulden, welche untereinander
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durch seichte, trockene Kandle verbunden sind. Es ragt jedoch kein
einziger Felskopf aus dem méchtigen Lehmlager. In die Ponorzone
miindete von Siden der GackafluR, von Norden hingegen die von Skare
und Podum kommenden Gewasser, welche sich in der heute noch
bestehenden Erosionsrinne sammelten, jedoch in einer dem heutigen
FluBlauf entgegengesetzten Richtung abflossen. Wenn die Strecke
km 000 bis km 7'‘00 nicht im Inundationgsgebiet gelegen ware, so
hatte die eigentimliche, tief in den Felsen geschnittene und sekundar
durch lehmige Sedimente wieder aufgefillte Auslaugungsrinne des Flus-
ses gar nicht zustande kommen koénnen. Im Winterhalbjahr, zur Zeit,
da die Ponore Wasser liefern, war die Gegend inundiert. Das Ponor-
wasser stieg im Inundationsgebiet empor und konnte daher nicht
erodieren und keine Sedimente einschwemmen. Im Sommer floR der
FluR auf der mehr oder weniger von Sedimenten freigehaltenen Flul3-
sohle und konnte sich in das Gelande einfressen.l Erst nachdem fir
das Hochwasser ein AbfluB nach der Dubrava geschaffen worden war,
kam die Niveaudifferenz zwischen Ponor und FluB zur Wirksamkeit
und die Einschwemmung von Sedimenten konnte beginnen. Damals
war aber die Auslaugungsrinne schon fertig. Es ist hochinteressant
folgendes zu beobachten: In der Strecke km 0‘00 bis km B'7 herrschte
im FluR stets die gleiche Strémungsrichtung. Die Zulaufkanale zu den
Ponoren verlaufen daher ausgesprochen gegen den Strom. In km 3'7
bis km 7'00 hat die Strémungsrichtung zur kritischen Zeit gewechselt.
Der Talboden ist nahezu horizontal und die Zulaufkanale zu den Po-
noren schlangeln sich senkrecht zur FluBrichtung. Ab km 7°00 hat
offenbar ebensowenig ein Uberstrémen von Ponorwasser nach dem FluR
hin stattgefunden wie heute. Es besteht daher an keinem einzigen von
ihnen ein Zulaufkanal.

Sie werden zur Zeit des Flochwassers einfach Uberstaut und die
Kommunikation zwischen FIuR und Ponor hort auf, sobald sich das
Hochwasser zurlickzieht.

In km 7 wendet sich der FIuR zwischen zwei steilen Felswanden,
welche die bisherige Talbreite auf etwa 20 m reduzieren, in scharfer
Kurve nach Nordwesten, in seine neue Laufrichtung. In diesem Punkt
andert sich der Charakter des Erosionstales vollkommen. Wahrend die
Talbreite bis dato konstant war, wechseln jetzt kesselférmige Erweite-
rungen mit engen Stellen. Ponore sind keine mehr vorhanden, dafir
setzen die kreisrunden FluRdolinen ein. Unmittelbar hinter der schar-

1 So ist auch die FluR3sohle im Svicasee fast lehmfrei, trotzdem die lehmigen
Sedimente zu beiden Seiten bedeutende Machtigkeit besitzen.
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fen Kurve ist die erste, mit 8 m Wassertiefe bei Niedrigwasser
und entspricht gerade der Stelle, wo die nérdliche Gacka die west-
liche Randverwerfung des Poljes Uberschreitet. Wir haben also hier
den Punkt, wo die Uberstrémung des Hochwassers iiber die denu-
dieite Randschwelle einsetzte. Ris dato ist der Flu3 von Anbeginn auf
einer Ebene geflossen, infolgedessen erhielt seine Erosionsrinne eine
nahezu konstante Rreite. Von km 7 an ergof3 sich das Hochwasser
Uber eine durch Denudation geschaffene Senke und durchflo3 bald
Mulden und Dohnen, bald Uberstromte es in schmalem Streifen einen
Kamm. In den Hohlformen konnte es breite Flachen auslaugen und
tieferlegen, auf den Kammen erzeugte es nur eine Rinne, so breit,
als es eben flo. Daher die ungemein wechselnden Talbreiten und
Taltiefen, welche bei dem gegebenen Gefédlle, ohne Schuttfiihrung,
durch mechanische Erosion unmoglich hervorgebracht werden koénnen.
Ein Sohlenlangenprofil, wie das der nérdlichen Gacka kann durch
mechanische Erosion Uberhaupt nicht, erzeugt werden. In km 13-3,
also dort, wo die Verlangerung des Ostrandes der «Dubrava» den
FluBlauf schneidet, westlich vom See X, setzt der Kreidekalk plétzlich
an Kalktuff ab, welcher eine machtige Schicht von kalkigem Lehm
Uberlagert. Wéahrend der FluR bis zum See X auf der Sohle eines
breiten Tales mit felsigen Hochufern floR, verlat er den See in einer
engen Erosionsrinne mit gut 10 m hohen, steilen Rd&schungen aus
lehmigem und tuffigem Material. Diese Sedimentschichten bedecken,
ziemlich rasch schwacher werdend, die Talsohle vom See X bis Brlog,
wo der FluB nur mehr 1—1Va m eingeschnitten ist. Bei Brlog wendet
er sich nach Westen und verlaRt das kleine Polje durch ein ca 120 m
breites, kurzes Quertal zwischen steilen, etwa 40 m hohen Felshangen.
Gleich nach dem Verlassen dieses Tales sehen wir ihn etwa 15 m
tief in lehmige und kalkige Sedimente eingeschnitten, genau so wie bei
See X, teils in flachen Windungen, teils in engen Serpentinen. Mehrere
Hauser in Brlog sind aus Kalktuff erbaut, so dall man mit groRBer
Wahrscheinlichkeit annehmen kann, daf auch dem Durchbruch von
Brlog der Kalktuff nicht fehlt. Die Machtigkeit der Schichten wird
immer geringer und in Brlog stacije flie3t der Bach bereits im Terrain
und verla3t das Polje wieder durch ein kurzes Quertal, diesmal in
SE licher Richtung. Interessant ist es, zu sehen, da auch in dem
Stick km 9 — km 14 die FluRdolinen nicht fehlen. Wir sehen sogar
eine solche Doline unmittelbar nach dem See X, zwischen dem Fels-
hang und den Tufflagern. Es entspricht dies jedoch ganz den Beob-
achtungen, welche ich am Svicasee gemacht habe. Die Ablagerung der
Sedimente erfolgt derart gleichmaRig, daR jede Hohlform des felsigen
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Untergrundes sichtbar bleibt, wenn auch geglattet und ausgerundet.
Der Seeboden wird gewissermafllen auf galvanischem Weg ausgekleidet.
Seine eigene Erosionsrinne halt der Flu3 hingegen frei, nachdem
selbst bei gefllltem See in seinem Talweg eine gewisse Stromung
herrscht. Wenn sich trotzdem etwas absetzen und den Talweg ver-
legen sollte, so erodiert er es im nachsten Sommer wieder weg. Im
Gusicpolje hat einerseits die Denudation und Erosion am Sattel gegen
Vlaskopolje, andererseits die Aufhdhung des Bodens durch Sedimen-
tation die endliche Entwésserung bewirkt. Nur die tiefsten Teile west-
lich von Brlog sind heute noch versumpft.

Eine ganz andere Vergangenheit als das Gackopolje scheint der
Svicasee zu haben. Er ist kein Kesselbruchtal und kein Polje, sondern
eine Reihe von groRRen, abfluBlosen Mulden, welche ungefahr in der
Mitte von einer E—W-lich verlaufenden Bruchlinie durchzogen wer-
den. Sie wurden erst durch die bei Svica durch Denudation angebahnte,
durch Uberstromung und Auslaugung erfolgte Schaffung einer Ober-
flachenkommunikation mit dem Gackopolje in eine Reihe von periodi-
schen Seen verwandelt. Ich konnte folgendes beobachten: Wenn an
den Vauclusequellen im Sudostwinkel des Poljes Hochwasser auftritt,
laufen in kurzer Zeit die 14 km entfernten Ponore am Nordwestrand
voll und schlucken nur mehr unbedeutende Wassermengen. Ein Beweis
fur die rasche Wasserzirkulation innerhalb des Poljes. In den Svica-
seen hingegen kann man, zwischen benachbarten Seebecken, welche
nur durch einen schmalen Kalkriicken von einander getrennt und durch
eine Bruchspalte miteinander verbunden sind, Wasserspiegeldifferenzen
von 20 m konstatieren. Erst ein kinstlicher Durchstich hat einiger-
malRen Abhilfe geschaffen. Durch diese Nebeneinanderstellung kann
man es sich erklaren, da die Denudation im Gackopolje infolge Er-
reichung des Inundationsniveaus in einer Hoéhe von 460 m Halt machen
muRRte, wahrend das Becken des Svicasees, welches sich abseits vom
kanalisierten Hauptpolje befand, bis auf 400 m niedergetieft wurde
ohne die kritische Inundationsgrenze zu erreichen. Es ist auch heute
noch zwischen dem Hochwasserspiegel im Sricasee und dem Hoch-
wasserspiegel in dem 27® km 0&stlich von ihm liegenden Ponor von
Sumecica eine Niveaudifferenz von im Mittel 20 m, trotzdem der
Svicasee den gréf3ten Teil des Gackahochwassers aufnehmen muR.7

7. Das Karstwasser.

Wenn wir die Wassermengendiagramme des Gackaflusses (Fig. 24
und 25) betrachten, so fallen uns in erster Linie zwei Tatsachen auf:
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1 Die mittleren AbfluBmengen der Sommer- und Herbstmonate sind
im Verhaltnis zu den mittleren AbtluBmengen der Winter- und Frihlings-
monate wesentlich kleiner als die mittleren Niederschlagsmengen der
Sommer- und Herbstmonate im Vergleich zu den Niederschlagsmen-
.gen der zweiten Jahreshélfte. 2. Wahrend die Winterniederschlage im
Diagramm als Spitzen zur Geltung kommen, erfolgt der WasserabfluR
in den Sommermonaten nahezu gleichmafig.

Die erste der beiden Tatsachen wird uns verstandlich, wenn wir
die Beschaffenheit des Hinterlandes ins Auge fassen. Das Hinterland
des Gackopoljes besteht aus einem z. T. verkarsteten und bewaldeten
Bergland, zum gro3ten Teil jedoch aus der mit einer mehr oder weni-
ger machtigen Lehmschicht bedeckten, zum gréRten Teil bebauten
Likaebene. Der Lehm ist an und fir sich wenig wasserdurchlassig.
Im Sommer verdunstet ein groer Teil der von dem ausgetrockneten
Lehm absorbierten Wassermasse rasch infolge der aufRerordentlichen
Hitze und ein anderer ebenfalls bedeutender Teil wird durch den
Lebensprozeld der Vegetation vergast. Perzentuell lassen sieb die An-
teile der beiden Faktoren nicht feststellen. Jedenfalls ist der Einfluf3
der Vegetation ein sehr bedeutender. Nach den Versuchen w oiinys
(Forschungen zur Agrikulturphysik 1891) mit dem Lysimeter betrug
die Versickerung wahrend der Monate Mai— Oktober im kahlen Lehm
33%, im grasbewachsenen Lehm blo3 1'3% der Niederschlagsmengen.
Und die Versickerungsverhéltnisse liegen beim Lysimeterversuch we-
sentlich ginstiger als im lehmbedeckten Karstterain. Mmsitendors fand
die Versickerung im «grasbedeckten Lehm» wéahrend des Winters und
Frahjahrs 92'0%, bezw. 89'7%, wéahrend des Sommers und Herbstes
360%, bzw. 32'9%, gemessen durch Drainage.l Schwieriger zu ver-
stehen ist die zweite Tatsache. Zunachst werden die Regenmassen
der Sommerregen in weit hdherem Mal in der ausgetrockneten Lehm-
bedeckung der Karstoberflache zurikgehalten und es kommt nur ein
sehr kleiner Bruchteil zur sofortigen Versickerung. Ferner bringt wahrend
der Wintermonate der LikafluR einen groRen Teil der auf die undurch-

1 Grund sagt in seiner «Karsthydrographie» auf S. 175: «Der Verdunstungs-
verlust durfte nur im Winter bedeutend sein, wo der Schnee auf der Oberflache
liegen bleibt. Dagegen wird der tropfbar flissige Niederschlag sofort vom Gestein
verschluckt, weshalb der Verdunstungsverlust sehr gering sein und sich nur auf
die Benetzungsfeuchtigkeit des Gesteins beschréanken dirfte. Hochstens im Sommer
dirfte noch in den Kliften des sonnendurchglihten Gesteins eine groRere Ver-
dunstung stattfinden.» Die vprliegenden Tatsachen scheinen auf das Gegenteil hin-
zuweisen. Grof3e Verluste im Sommer, geringe im Winter. Exakte Messungen uber
die Verdunstung von Schneemassen liegen zur Zeit noch nicht vor.
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lassigen Partien des Velebitgebirges fallenden Niederschlage bis an den
Siudrand des Likapoljes nnd injiziert dort, kaum 8 km vom Rand des
Gackopoljes entfernt, seine Hochflut dem Karstwasserbestand. Im
Sommer fihrt der LikafluR@ sehr wenig Wasser und liegt nicht selten
trocken, nachdem sich sein Wasser schon unterwegs in Ponoren ver-
sitzt und vielleicht in ganz anderen Direktionen abfliet. Eine dritte
Ursache bilden die Unterschiede zwischen den Karstwasserbewegungen
des Sommers und denen des Winters. Diese dritte Ursache werde ich
erst diskutieren, wenn ich die Art der Karstwasserzirkulation festge-
stellt haben werde. (S. 325 u. ff.)

Was diese Karstwasserzirkulation anbetrifft, missen wir uns zu-
nachst fragen, wie sind so konzentrierte Wasserausbriiche, wie sie von
den Gackaquellen reprasentiert werden, Uberhaupt mdoglich ? Aus den
AbfluBdiagrammen geht klar hervor, daR die Quellen (ber eine sehr
bedeutende Wasserreserve verfliigen muissen und dal} die parabolisch
absteigende Wasserstandskurve der Sommermonate auf die allméahliche
Entleerung dieser Reserven zurlickzufiihren ist. Resonders das trockene
Jahr 1908 laRt dieses allmahliche Ausrinnen sehr schén erkennen. Um
nun die Natur der Wasserreserven und den Mechanismus der Ent-
leerung einzusehen, wenden wir uns an die Theorien Uber das Karst-
wasser.

Wir finden zwei Anschauungen, welche einander schroff gegen-
Uber stehen. Die eine Gruppe ist vertreten durch Prof. crunda. Nach
seiner «Karsthydrographie» sind samtliche Vauclusequellen echte
Grundwasserquellen. Im ganzen Karstgebiet finde sich ein einheitlicher
Grundwasserspiegel, dessen Hohenlage durch oberirdisch oder unter-
irdisch stauende Darren fixiert erscheint. In einem solchen Grund-
wasserbecken seien vier verschiedene Niveaus zu unterscheiden : Das
stagnierende Grundwasser, das horizontal abflieRende Jahresnieder-
schlagsminimum. die dariber befindlichen, horizontal sich bewegenden
Karstwasserschwankungen und die Zone des «Regnens in den Kluften».
Wenn nun das Niveau der zweiten Etage das «tiefste Karstwasser-
niveau» eine Poljenmulde schneidet, so entstehen am Rand dieser
Mulde Vauclusequellen. Gegen die Richtigkeit dieser Auffassung spricht
das konzentrierte Vorbrechen der Wasserquantitaten an Punkten, welche
mehrere Kilometer von einander entfernt sind. Eine kleine Rechnung
soll diese meine Einwendung verdeutlichen. Die Tonkovicquelle fihrt
bei Hochwasser 30 m8sec. Ich weise ihr ein Areal zu von 200 nr
(weit mehr als der durchlassige Roden des Quelltimpels de fakto
haben dirfte), das gibt mit der von cruna geschéatzten hydrologisch
nutzbaren Kluftungsziffer des Kalkes von 5 auf 1000 einen Durchfluf3-
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querschnitt von 1 m2 und die rasende Wassergeschwindigkeit von
20 m/sec. Die Druckhtéhe, welche eine solche Wassergeschwindigkeit
in einem relativ schwach geklifteten Gestein zu erzeugen vermag,
mifte eine enorme sein. Warum sind die felsigen Hange rings um
die Quelle selbst bei Hochwasser relativ trocken ? Man muf3te doch
erwarten, da das Grundwasser bei den hoch gelegenen Fugen des
Gesteines hervorquillt, bevor es den weiten Umweg in die Vaucluse-
quelle macht. Zur Ausbildung einer, in den vorliegenden Fallen un-
sichtbaren, Quellhdhle liegt kein plausibler Grund vor. Das Wasser
kommt sinkstoff- und, was noch wichtiger ist, relativ kalkarm zum
Vorschein. Wéhrend das FluBwasser bei den Stauwerken samtlicher
Mihlen Kalktuff zur Ablagerung bringt, findet sich an den Stauwerken
der Quellmihlen kein Kalkabsatz.1 Ferner ist auch nicht einzusehen,
warum eine solche Quellhdhlenbildung auf einer Strecke von 6 km nur
an drei Stellen auftreten sollte, wahrend die Ubrigen Gehange und
Randpartien intakt bleiben. Und nur die Bildung einer solchen Quell-
hohle kénnte die Absenkung des Grundwassers in der Nahe des Poljen-
randes rechtfertigen, nachdem sich in diesem Fall (nach Gruna) die
Grundwasserschwankung auf ein normales FluBhochwasser reduzieren
wurde.

Die zweite Auffassung der Karstwasserzirkulation ist vertreten
durch Dr. w aagen, durch den bosnischen Landesgeologen Dr. K atzer
und durch zahlreiche andere Autoren. lhre Ansicht geht dahin, daf3
der HohlenfluB das Element der Karsthydrographie sei. Dieser
HohlenfluB bewege sich ganz analog den obeiirdischen Flissen in
einem geschlossenen Gerinne unabh&ngig vom Karstwasser. Erst vor
kurzem verglich Dr. w aagen in einer Abhandlung : (‘Karsthydrographie
und Wasserversorgung in Istrien» das Karstgebiet mit einer kanali-
sierten Grol3stadt und erklarte trockene HohlrAume unter durchstrémen-
den Hohlensystemen fir eine typische Erscheinung, nicht etwa fir
einen Ausnahmsfall. Die Auffassung dieser Gruppe von Autoren laft
die vorliegenden Tatsachen in einem weit hoheren Masse unerklarlich,
als dies bei der Theorie crunds der Fall ist. Die Gackawasser kommen,
wie die Sondierungen ergeben haben, aus keinen Hohlen, sondern sie
brechen in Form von Timpeln aus dem schuttbedeckten Untergrund.
Warum sind diese Wasserausbriiche ausgerechnet am Poljenrand ?

1 Diese Tatsache beweist, da das Wasser schon bei seinem Eintritt in das
Gebirge nicht sehr kohlensaurereich gewesen sein kann. Je langer es nun zirkuliert,
um so mehr wird das ursprungliche Lésungvermdgen erschopft. Warum soll nun
gerade am Ende der unterirdischen Wasserbahn ein bedeutender Auslaugungseffekt
auftreten ?

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. Ungar, geol. Reichsanst. XX. Bd. 6. Heft. 23
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Ferner laBt sich auch folgendes nicht erklaren : Wenn man von der
Pecinaquelle absieht, hat keine einzige von den Gackaquellen einen
FluR im Hinterland. Wieso auf3ern sich dann die Regengilisse des
Winters und des Frihjahres so plétzlich in der Wasserlieferung der
Quelle? Die Versuche, die hydrographischen Phénomene der Ponore
einerseits und der Quellen andererseits durch geschlossene Hdhlen-
zige zu erklaren, haben selbst in einem so ausgereiften Karstgebiet,
wie dies der Krainerkarst repréasentiert, zu keinem Erfolg gefiihrt. Ich
erwahne hier nur das gescheiterte Aktionsprogramm des k. k. Ackerbau-
rninisteriums zur Melionerung der Poljen des Gurk- und des Laibach-
FluBgebietes. Dieses Programm basierte auf den Vermutungen des
Hohlenforschers Regierungsrates «k rads, die Ponore und die Quellen
seien durch Ho6hlen mit einander verbunden. Die Falle, wo eine solche
Annahme gestattet ist, werde ich spater anfuhren (S. 324 u. ff.). Im
vorliegenden Falle ist diese Annahme nicht genliigend motiviert.

Um zu verstehen, wieso die Theorie Prof. crunas zur Erklarung
der Gackaphdnomene versagt hat, wollen wir die Annahmen, auf
welchen seine Theorie basiert, einer Prifung unterziehen. Das Karst-
gebirge ist, sagt crunda, Soweit es aus Kalk besteht, vielfach gekliftet
und in den Kluften zirkuliert das Wasser ganz analog einem Grund-
wasser, nur rascher. Er spricht von einer Kliftungsziffer und bezeich-
net dann den Kubikinhalt der hydrographisch nutzbaren Kliufte in Per-
zenten des geklifteten Gebirges. Er berechnet diesen Wert fir das
Polje von jLivho mit 0-002—R006 und bemerkt: «Meine Berechnung
war nur ein vorlaufiger Versuch, mit sehr unzuléanglichem Material
zu einer angenaherten Vorstellung zu gelangen und es wird eines aus-
gedehnten Beobachtungsmateriales bedirfen, um diesen Wert exakt zu
gewinnen.» Er geht also von der Vorstellung aus, es sei das Karst-
gebirge in seiner Ganze ziemlich einheitlich gekliftet. Und das ent-
spricht nicht der Wirklichkeit. Es treten im Gegenteil ganz gewaltige
Differenzen zwischen den hydrographisch nutzbaren Kluftungen auf.
Ich will eine Reihe von Beispielen bringen, einmal fir die bedeutende
Durchlassigkeit und dann wieder fir die Undurchlassigkeit des Kalk-
gebirges.

1 In dem kaum 200 m langen Stollen Vlaskopolje versitzen sich
wéahrend der Herbstmonate nahezu 2 mssec. (Kreidekalk).

2. Aus putick «Katavotrons in den Kesseltdlern von Krain» : «Im
Osten und Norden des Tales (von Planina) sikern die Niederwasser
und die Mittelwasser des Unzflusses mit groRer Gier durch flfterahn-
liche Schutthalden nach einem unbekannten Untergrund. Die Absorp-
tionsspalten vermégen selbst 70—75 m3sec. zu verschlingen.»
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3. In der Kreide zwischen Mons und Havre (Belgien) wurde ein
Kanal gebaut und nicht verkleidet. Das Wasser versiegte vollkommen.
Desgleichen das Wasser in einem Kanal durch Kohlenkalkstein zwischen
Bilton und Ath (England). (Nach M. F. Stapff.) Ein solches Versiegen
wurde auch in einem Wasserzuleitungskanal fiir den Markt Dabar in
Kroatien konstatier! und der Kanal wurde aufgelassen.

4. Der durch eine 12 m hohe Talsperre begrenzte Stauweiher
in der belgischen Kreide fullte sich blo3 bis zu einer Hbéhe von
2'15 m (Stapf¥f).

Fir die Dichtigkeit des Kalkfelsens sprechen folgende Erfahrungen:

1 Im Tal der Recina wird das Wasser fiir die Kraftanlage der
MENIERSc-hen Papierfabrik durch einen etwa 200 m langen, unverkleide-
ten Syphon hoch Uber dem Mittelwasser des Flusses durch Kreide-
kalk nach der Druckkammer geleitet. MelRbare Wasserverluste treten
nicht auf.

2. Beim Bau des Elektrizitatswerkes Waldegg erwies sich der
unverkleidete, durch Dachsteinkalk gefiihrte Zuleitungsstollen 6 m Uber
den Mittelwasser als praktisch wasserdicht.

3. Eine Reihe von Kraftstollen in den bayrischen Kalkalpen sind
unverkleidet.

Aus den zitierten Beispielen geht hervor, dal3 die Kliftigkeit des
Kalkes in den denkbar weitesten Grenzen schwankt und daB infolge-
dessen von einer bestimmten KIliftungsziffer des Kalkgebirges wohl
kaum geredet werden kann. Nun bedenke man: Die Auffangsflache fir
die atmosphérischen Niederschlage ist eine ganz enorme. AuRerdem
besitzt das Wasser auf den ersten Metern seines Weges in der Tiefe
soviel Kohlensaure, um die Klifte auszuweiten und werden deshalb
die atmospharischen Niederschlage auf dem betroffenen Gebiet mehr
oder weniger rasch versickern. Das Wasser erschopft jedoch nach
Bischot den grof3ten Teil seiner Losungsfahigkeit bald und ist auf die
Wege angewiesen, welche von der Nutur geboten sind. Zudem ist die
Durchfluflache im horizontalen Sinn weitaus kleiner als die Durch-
fludflache im vertikalen Sinn, es wird daher die mehr oder weniger
groRBe Kliftung des Kalkgebirges einen eminenten EinfluR ausiben auf
die Wege, welche das verschluckte Wasser im Gebirginneren ein-
schlagt. Wenn wir uns daher Uber die Karstwasserzirkulation Kklar
werden wollen, missen wir uns zunachst fragen, wo ist grof3e und
wo ist kleine Kluftigkeit zu erwarten? Wenn wir diese Frage beant-
wortet haben, mussen wir dann untersuchen, inwieweit wird das Wasser
die von der Natur gebotenen Bahnen ausbauen, rvas kann das Wasser
machen und und was kann es nicht ?

23*
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Die Kluftigkeit des Gebirges steht in einem offenkundigen Zusam-
menhang mit der Tektonik. Der Gebirgsschub verteilt sich, wie man
oft beobachten kann, in der Nahe der Erdoberflache, also in den
obersten drei, vier Kilometern der Erdrinde, sehr ungleichmaRig auf
die Gebirgsglieder, denn er wirkt nicht, wie in den tief gelegenen
Zonen, auf eine latent plastische Masse, sondern auf mehr oder we-
niger starre Korper. So sieht man stellenweise Gebirgspartien in ihrem
alten Schichtverband und mit wohlerhaltenen Fossilien und daneben
gleich Partien, welche formlich durcheinander geknetet erscheinen und
vollkommen ihre alte Struktur verloren haben.

Dr. Waagen fiihrt in seinem «Beitrag zur Geologie der Insel
Veglia» eine ganze Reihe derartiger Beobachtungen an. So bemerkt er
z. B. daB eine parallel zur Langserstreckung der Insel Veglia streichende
viele Kilometer lange regelmafRige Gebirgsfalte in der Nahe der Stadt
Veglia in einer chaotischen Weise zertrimmert und Uberschoben er-
scheint. Eine ganze Reihe &hnlicher Beobachtungen konnte ich machen,
als ich im Sommer d. J. mit dem Geologen Dr. Vogl die Umgebung
der Bucht von Buccari beging; desgleichen am OstfluR des Kapella-
gebirges. Solche oft unvermittelte Anderungen im tektonischen Charak-
ter eines Gebirgszuges kdnnen nicht ohne EinfluR auf die Zirkulation
des Kluftwassers bleiben. Das liegt auf der Hand. Wenn wir nun den
Gebirgsbau des innerkroatischen Hochlandes einer Betrachtung unter-
ziehen, so sehen wir auf den ersten Blick, dal das Gebirgsland zwei
unter einem spitzen Winkel sich schneidende Streichrichtungen auf-
weist. Prof. Grund weist schon in seiner «Karsthydrographie» auf
diese Eigentiimlichkeit des innerkroatischen Hochlandes hin und nennt
dieses tektonische Phadnomen «die Schaarung der Lika». Wir haben
es mit der Wirkung zweier zeitlich getrennter Gebirgsschiibe verschie-
dener Druckrichtung zu tun. Zwischen einem Netzwerk von stehen-
gebliebenen Rippen sind einzelne Schollen abgesunken, die heutigen
Poljen und die Rippen selbst wurden von Verwerfungen durchsetzt,
deren ich selbst eine bedeutende Anzahl konstatieren konnte. Ich habe
diese Verwerfungen im Kapitel «Entstehung des Gackopolies» aufge:
zahlt. Vorderhand geniigt die Tatsache. Das Absinken von Schollen
ist, wie schon dargetan (S. 307), gleichbedeutend mit einer Lockerung
des Gebirgsgefiiges und die Bruchlinien, welche ein Schollenfeld um-
geben, sind ganz naturgemafR kluftige Zonen ersten Ranges. Und auch
die Schollen selbst werden wahrend des Absinkens manchen tektoni-
schen Storungen unterworfen, von welchen die Rippen ringsum ver-
schont bleiben. Die Schollenfelder sind infolge dieser groReren Klif-
tigkeit natirliche Sammelbehélter fir das Karstwasser und das aufge-
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speicherte Wasser wird sich, unter Benltzung der vorhandenen Wege
geringsten Widerstandes in das benachbarte Gebiet groRer Kliftigkeit,
in das nachste Senkungsfeld ergieBen. Und Wege kleinsten Wider-
standes sind ganz offenbar die Klifte und Spriinge, welche die Gebirgs-
rippen durchsetzen. Dies entspricht auch der von mir konstatierten
Tatsache, daR die Yauclusequellen des Gackaflusses auf Verwerfungs-
spalten liegen.

Denken wir uns nun ein normal gekliftetes (d. h. von vielen
aber schmalen Spalten durchsetztes) Kalkgebirge, welches von einer
zertrimmerten, stark wasserabsorptionsfahigen Zone durchsetzt ist. Das
Terrain sei hiigelig und mit Buchenurwald bestanden. Das Wasser
sattigt sich in der humusreichen Terrainbedeckung mit Kohlensaure.
Es wird in der Bodenbedeckung eine zeitlang zurlickgehalten, wird
seine Ldsungsfahigkeit aus friher schon angegebenen Grinden zum
Teil erschopfen, wird sich auch mit ungel6sten, suspendierten Teil-
chen beladen und allmahlich in die Klifte des Gebirges eintreten.
Zunachst wird schon die Verteilung dieser Niederschlage auf den
Gebirgskorper eine sehr verschiedene sein. Die Dolinenbéden werden
viel mehr Wasser abgeben als die Dolinenhdnge.1l In den Kluften selbst
wird das Wasser die denkbar verschiedensten Bewegungswiderstande
finden. Es wird in den breiteren Kliften am lebhaftesten zirkulieren, in
den schmalen langsamer und in manchen wird es stagnieren. Die
lbsende Wirkung des Wassers, welches noch einen Kohlenséaure-Uber-
schu® aufweist, ist in einer von Wasser erfiullten Kluft unter sonst
gleichen Umstanden direkt proportional der Durchstrdomungsgeschwin-
digkeit, nachdem bei einer groBeren Wassergeschwindigkeit in der
Zeiteinheit mehr lésungsfahiges Wasser in den Reaktionsbereich an
der Kluftwand kommt, als bei langsam strémendem. Die Lange der
Strecke, auf welcher das Wasser noch l6sen kann, wird direkt propor-
tional sein der Kluftbreite, nachdem in einer breiten Kluft bei kon-
stanter Reaktionsgeschwindigkeit die L&sungsfahigkeit nicht so rasch
erschopft sein wird, als in einer schmalen. In feinen Kliften mit lang-
sam bewegtem oder stagnierendem Wasser werden sich die suspendier-
ten Lehm- und Schlammpartikelchen ebenso absetzen, wie der Sand
im Buhnenschatten eines regulierten Flusses. Auf die beiden erst-
erwdhnten Ursachen ist die oft beobachtete Tatsache der unter Dolmen
stark erweiterten Klifte zurtickzufiihren, eine Erscheinung, welche man
falschlich als primare Ursache der Dolinenbildung gedeutet hat. Alle
drei Ursachen im Verein lassen erkennen, daR das Wasser die Ten-

1 Siehe die eingehenden Darlegungen des 8. Abschnittes.
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denz haben wird, ein mdoglichst einfaches Netz von Zirkulationswegen
zu schaffen, indem die gilnstigsten Wasserbahnen erweitert, die un-
glnstigen hingegen verlandet werden. Es ist nun aus hydromechani-
schen Griinden ganz klar, daf sich die rascheste Wasserbewegung
unter son”t gleichen Umstanden dorthin richten wird, wo der meiste
Platz vorhanden ist, nach den durch tektonische Stérungen,'Aufblatte-
rung der Schichten usw. stark gelockerten Gebirgspartien. Diese unter-
geordneten Wasserbahnen werden sich derart ausbilden, dal die Ab-
fuhr der Niederschlage nach diesen Sammelbecken so rasch als még-
lich erfolgt. Eine Tendenz, die ja auch der Talbildung als Leitmotiv
zugrunde liegt. In den gelockerten Gebirgspartien wird sich das Wasser
so hoch stauen, bis ZufluB@ und AbfluR im Gleichgewicht sind. Die
ZufluBmaoglichkeiten sind zahllos, wie es der grolRen Auffangsflache der
Niederschlage entspricht. Die AbfluBmaoglichkeiten im horizontalen
Sinn sind sehr beschrankt. Infolgedessen missen wir an Quellen ein
rasches Ansteigen, entsprechend der raschen Steigerung des hydro-
statischen Druckes, hingegen ein langsames AbflieBen konstatieren.
Ganz anders wird sich die Tatigkeit des Niederschlagswassers auf der
Oberflache der stark zertrimmerten Gebirgspartien gestalten. Dort ist
die Wasserkapazitat (wie wir aus der zweiten Serie der von mir ge-
brachten Beispiele ersehen koénnen), wesentlich gréRer als die Menge
der abflieBenden meteorischen Wasser. Der Gebirgsteil ist wohl durch-
kliftet und das Wasser, welches an der Oberflache sich gesattigt und
I6send gewirkt hat, wird wie durch ein Gradierwerk rieseln, mit der
Luft reichlich in Beriihrung kommen und genau so wie an Mihlstau-
werken und wie an der Decke von Ho6hlen, Kohlensaure abgeben und
Kalk ausscheiden. Es wird die Tendenz haben, das Kkliftige Gebiet
gegen Tag zu dichten und die Verhaltnisse herzustellen, wie sie im
normalen geklifteten Kalkgebirge herrschen.'l Gleichgewicht zwischen
Wasserzufuhr und AbfluBmdéglichkeit. So konnte ich im Guttenstein-
kalke des Dragatales eine ganze Reihe weiter, mit groben Trimmern
ausgefillter Kalkklifte wahrnehmen, welche vollkommen zugesintert
waren. Dasselbe Phanomen wiederholt sich in der Felsnische der Pecina-
qguelle und kann in vielen Steinbriichen auch der steirischen Kalkge-
birge wahrgenommen werden. Die Natur hat die Tendenz, nutzlose
HolilrAunie zu schlieRen.

Wir haben nun ein Bild von den Kluftwasserverhaltnissen im
Bereich einer Senkungsscholle bekommen. Die atmosphéarischen Nieder-

1 Auf diese Tendenz zur Abdichtung soll schon Richter in einer Schrift
seines wissenschaftlichen Nachlasses hingewiesen haben.
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schlage kommen in dieser Region mit groBer Geschwindigkeit zusam-
men. Eine Stelle aus Pdticks «Katavotrons in Krain» gibt ein sehr
anschauliches Bild von diesem Zusammenstrémen. Er schildert die
Wirkung von Regengussen im Kesseltal von Planina, Krain, wie folgt:
«... Denn nach jedem heftigen und léangere Zeit anhaltenden Land-
regen brechen aus allen ZufluBhohlen des Tales ganz enorme Wasser-
mengen mit wildbachahnlicher Vehemenz hervor. Dieselben strémen
alle nach dem Hauptrezipienten zusammen und fillen alsbald die Ufer
und es beginnt die Inundation.» Es handelt sich nun um die Art und
Weise, wie das Senkungsfeld seine Kluftwasser weitergibt. Es handelt
sich hier nicht mehr um die bloRe Abfuhr der auf eine weite Flache
niederfallenden Regenmassen, sondern um den AbfluR der gesammel-
ten Wassermassen eines ganzen Landesteiles. Die Strdomungsvorgange
werden sich mit viel gréRerer Geschwindigkeit und viel gréRerem Auf-
wand an Gefélle vollziehen, als in dem Kluftgeadder des primaren Ein-
zugsgebietes. Das Wasser wird sich mit Gier einer AbfluBmaoglichkeit
bemachtigen und diese AbfluBmdglichkeit ausbauen so gut es kann.
Eine Verwerfung und wenn sie auch unbedeutend wére, gibt einen
wertvollen Angriffspunkt. Lockere Gesteinmassen liefern das Material
zu lokalen Erosionswirkungen und je mehr ein Hohlraum ausgeweitet
wird, desto mehr Material wird nachstiirzen. Diese Erosion ist jedoch
prinzipiell verschieden von der Erosion in einem Flu3tal, denn sie
erzeugt kein durchlaufendes Langenprofil, auch ist in der Regel keine
Moglichkeit zu einem Geschiebetransport vorhanden und wahrend das
Wasser an einer Stelle mit reichem Schuttmaterial ausgerustet, an der
Erweiterung eines Hohlraumes arbeitet, wird es sich bald darauf durch
enge Klifte zwangen missen, ohne die Fahigkeit zu besitzen, Erosions-
arbeit zu leisten. Die Hohlenbildung ist eine lokale Erscheinung, wie
die zahlreichen Beobachtungen lber die Zeitraume, welche das Wasser
zur DurchflieBung eines Hohlengebietes bendtigt, unzweideutig dartun.
(Grund: Morphologie des dinarischen Gebirges.) Auch die zahlreichen
Bifurkationen, welche durch die Farbeversuche von vortmann und von
vielen anderen Forschern konstatiert worden sind, erklaren sich von
selbst. Wohl aber fragt es sich: in welchem Verhdltnis steht dieses
durch eine Kluft gezwéngte und vielleicht auch manchen Hohlraum
durcheilende Wasser zu dem benachbarten, jedenfalls auch mehr oder
weniger kliftigen Kalkgebirge, welches von der Kluft, bezw. von einem
gelockerten Gesteinsstreifen durchsetzt wird? (Den Fall, daf dieses
Wasser von einem Poljenflul geliefert wird, schlieBe ich vorderhand
noch aus. Das Wasser habe seit dem Versickern die Gebirgsoberflache
nicht mehr erreicht.) Zu diesem Zweck denken Avir uns eine etwas
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wasserdurchlassige Betonmauer, welche zwei Bassins mit verschieden
hoch gelegenen Wasserspiegeln trennt. Diese Betonrnauer sei von
einem breiten RiR durchzogen. Das Wasser wird durch diesen Ril3
in das tiefergelegene Bassin stromen. Durch die Betonmauer selbst
geht sicher ebenfalls Wasser in das tiefere Bassin, doch merkt man es
nicht, nachdem die Kraft des unter Druck in die schmalen Zwischen-
raume eingepref3ten Wassers durch die bedeutenden Reibungswider-
stdande gewissermallen totgeschlagen wird. Die Vorderflache der Mauer
wird relativ trocken erscheinen. So missen wir uns etwa den Vorgang
denken, wenn in den Svicaseen ein relativ schmaler Kalkricken zwei
Wasserbecken mit 15 m Niveaudifferenz trennt und trotzdem trocken
erscheint, oder wenn die Felswand neben dem Syphon der MENiEnschen
Papierfabrik nicht einmal schwitzt oder wenn die steilen Plange hinter
den Quellen der Gacka keine Quellen aufweisen. In der Kluft seihst
wird das Wasser den Weg des kleinsten Widerstandes einschlagen
und austreten, wo die Mdglichkeit gegeben ist. Gegen Tag sucht, wie
schon erwahnt, die Natur die nicht nutzbare Kluft abzudichten; wo
das Wasser in Weitungen der Kluft oder zwischen geborstenen Schich-
ten erodiert, wird es so manche in das Nachbargestein fuhrende Spalte
mit dem Zerreibsein ihres Schuttes dichten und es entsteht die lllusion
eines Hohlenflusses nach Analogie eines oberirdischen wo doch zwischen
beiden sehr wenig Verwandtschaft besteht, indem das Kluftwasser
nach unten zu keine Grenze hat. Anders liegen die Verhéltnisse dort,
wo das Kluftwasser nicht aus dem Grundwasser eines zerklifteten
Gebirgskomplexes, sondern aus einem Poljenflusse stammt. Das Fluf3-
wasser hat bei seinem Eintritt in das Gebirgsinnere, wie Grunda er-
wahnt und wie auch meine eigenen Beobachtungen dartun, seine
Losungsfahigkeit noch nicht erschopft. Das Wasser hat dazu in dem
konzentrierten Zustand des FluBlaufes im lehmigen Terrain wenig
Gelegenheit. Es wird also auf seinem Weg durch die Kluft seine ero-
dierende Téatigkeit durch chemische Aktion unterstitzen und wird die
Bildung von Hohlraumen wesentlich beférdern. Nachdem unter dem
FluRlauf kein Grundwasser vorhanden sein muf3, so kann der von
W aagen zitierte Fall eintrelen, daR der FIuR seine Sohle dichtet und
daR er leere Hohlraume uberflieBt. Jedenfalls wird er mit dem grof3t-
moglichen Gefélle in die Tiefe streben, wie dies auch cruna erwahnt.
DaRR er nicht senkrecht absinkt, sondern in Kaskaden (Reka, Laibach
etc.) ist ein Beweis fir seine Tendenz, die Sohle zu dichten. Aber
auch dieser Flul3 verliert in dem Moment seines Eintrittes in das
Gebirgsinnere den FluRcharakter und wird ganz und gar von den
Kluftigkeitsverhaltnissen abhangig, welche er auf seinem Weg vorfin-

«
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det. Noch eines wére zu der Zirkulation des Grundwassers in einem
kluftigen Gebiet oben geschilderter Beschaffenheit zu bemerken. Im
Winter und im Fruhjahr, also wahrend der grof3en Niederschlage,
werden im Gebirgsinnern naturgemafl sehr bedeutende Niveaudifferen-
zen herrschen. Die Ausgleiche der Wassermassen werden sich rasch
und mit groBRem Geféalle vollziehen. Der Iviuftwasserspiegel wird nach
den Hauptsammeladern steil abfallen und in dem Raum zwischen
diesen abfallenden Grundwasserspiegeln und der Horizontalen wird
das Gestein mit Wasser geséttigt sein. Bedenken wir nun einen Augen-
blick den Unterschied zwischen den «hydrographisch nutzbaren» KIif-
ten crundas und der tatsachlich vorhandenen KIluftigkeit des Kalkes.
Der «hydrographisch nutzbare» Kliftungswert schwankt nach den
GRUNDSchen Berechnungen zwischen 0-002 und 0°006. Die effektive
Klaftung ist nach katzer 017, nach Lozinski im galizischen Senonkalk
noch viel groRer. (Die Kliftigkeit des galizischen Senonkalkes komme
der eines pordsen Gesteins gleich.) Zwischen den Haarspalten dieser
17% und den hydrographisch nutzbaren Kliften wird es in einem
Karstgebiet mit noch unausgebauten Wasserbahnen zahlreiche Uber-
gange geben, wenn auch, wie gezeigt, die Tendenz besteht, diese
Ubergange zu beseitigen. Zur Zeit starker Regenfille wird sich die
Zirkulation des Wassers in den «hydrographisch nutzbaren» Kliften
vollziehen. Wenn nun lange Zeit kein Regen fallt, werden sich die
Grundwasserniveaus gegeneinander verschieben. Die grof3en Niveau-
differenzen werden verschwinden und die feinen Klifte werden, wenn
auch langsam, ebenfalls ihr Wasser nach den Hauptsammeladern ab-
geben und nur die Bergfeuchtigkeit wird in den R&aumen ober den
Grundwasserspiegeln bleiben. Wenn nun neuerlich ein Regen fallt,
dazu noch infolge der bedeutenden Sommerverdunstung quantitativ
stark dezimiert, so wird sein Wasser in erster Linie dazu dienen mius-
sen, die zur Erzeugung einer ausgiebigen Wasserzirkulation erforder-
lichen Niveaudifferenzen zu schaffen, und zu diesem Zwecke miuissen
auch die bereits ausgeronnenen feinen Klifte des Gesteines gefillt
werden.

Wenn daher der Regen nicht sehr bedeutend ist, wird sein
EinfluR@ auf die Wasserfihrung der Hauptsammeladern keineswegs
in der unvermittelten Art und Weise zur Geltuug kommen, wie ein
Winterregen.

Vergleichen wir nun die Ergebnisse unserer Betrachtungen Uber
die voraussichtliche Ausbildung der Wasserbahnen im Karstgebirge
mit den Verhaltnissen, wie wir sie im Gackopolje angetroffen haben.
Dort, wo das Quellwasser von dem Wasser eines verschwindenden
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Poljenflusses stammt, haben wir Hohlenbildungen zu erwarten. Dieser
Fall trifft bei cler Pecinaquelle zu. Ihr Wasser stammt vom Likailu3
und tribt sich, sobald im LikafluR Hochwasser eintritt. Die Pecina-
qguelle entspringt daher auch zum Unterschied von den anderen Quellen
am FulR einer kleinen Felswand und in ihrer Nachbarschaft finden
sich, wie schon erwahnt, Reste eingestirzter Hohlrdume. An der Fels-
wand selbst ist eine Verwerfung sichtbar. Die Ubrigen Quellen haben
keine Poljenflisse im Hinterland und liefern immer klares Wasser.
Alle liegen sie auf bedeutenden Bruchlinien, wie wir es erwarten
mufdten, und brechen nicht aus Hohlen hervor, sondern steigen syphon-
artig aus der Tiefe, am Bergful3 oder in nicht allzugroer Entfernung
von" ihm. Dieses Aufsteigen der Quellen von unten, in der Nahe des
BergfuRes, darf uns nicht wundern. Das Wasser, welches in einer Kluft
zirkuliert und diese Kluft als Wasserweg ausbaut, ist, wie schon ofter
erwahnt, in seiner Aktionsfahigkeit sehr beschrankt. Das Kluftgebilde
ist so unregelmaRig als nur méglich und das Wasser paf3t sich an,
stromt dort, wo es kann. Es missen daher syphonartige Wasserbahnen
zu den Regeln gehéren, wobei man unter Syphon keineswegs eine
Hohle zu verstehen braucht. Alle Hohlrdume, welche nicht direkt der
Wasserzirkulation dienen, werden in der Tiefe verlandet, nahe an Tag
zugesintert. Jedenfalls wird sich das Wasser jenen Weg frei machen
und frei halten, auf welchem es am raschesten in den néachsten Hohl-
raum gelangt, in unserem Fall ins Freie. Nun ist der Bergful3 in einem
der Denudation unterworfenen Gebirge keine ein fur allemal feststehende
Linie, sondern er wird, wie im Kapitel «Entstehungsgeschichte» dar-
getan, bergeinwarts ricken. Auf diese Weise kann der Bergful3, wie
bei der Majerovskaquelle, allméahlich vom Quellaustritt wegriicken und
die Quelle kommt dann, wie bei einem artesischen Brunnen, aus der
Tiefe. Die Erscheinung hat in ihrem Wesen mit dem artesischen Brunnen
tatsachlich eine gewisse Verwandtschaft. Dieses Abricken wird im
Verlauf der Denudation so lange dauern, bis sich dem Wasser eine
neue Mdglichkeit zum Vorbrechen mit geringeren Widerstanden bietet.
Geradeso wie sich Ponore schlieRen und andere o6ffnen, so kann dies
auch bei Quellen stattfinden. Jedenfalls legt die von Tag aus erfolgende
Zusinterung der Klifte der Quellpunktsverlegung grof3e Schwierigkeiten
in den Weg, wie an der Majerovskaquelle zu ersehen ist. Es kann aber
auch Vorkommen, dal} der Bergfu? auf seiner Wanderung landeinwarts
einen grolRen Hohlraum schneidet. Dies habe ich im Krbavapolje bei
Bunic beobachtet. Weitere Beispiele liefern die Vauclusequelle in Frank-
reich (an welcher zuerst das Phanomen der Karstquellen studiert
wurde) und zahlreiche von cruna beschriebene Quellen im bosnischen
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Karstgebiete. In solchen Fallen beobachtet man auf das deut-
lichste das Schwanken der Austrittniveaus, welches gleichzeitig ein
Mal3 abgibt fir die Grundwasserschwankungen im kliftigen Hinterland.

Die Hohenlage der Austriltséffnung in der Quellhdhle der Vau-
clusequelle les Abimes schwankt nach Marter, um 24 m, gleich-
zeitig ein Beweis fiur die kleine Kapazitat der Wasserbahn, wenn man
dieses Ma mit dem geringfliigigen Schwanken im Pegelstand des aus
der Quelle entspringenden Flusses vergleicht. «— Das Diagramm der
sommerlichen Wasserstandschwankungen im Gackaflul3 erscheint somit
nach meinen Ausfihrungen Uber das Verhalten des Grundwassers wéah-
rend der sommerlichen Trockenperioden verstandlich. Nur ein Punkt
meiner Darlegung bedarf einer nédheren Erklarung. Ich habe gesagt,
dal ein groRRer Teil des Sommerregens aus den Sammeladern des Ein-
zugsgebietes in die feinen Klifte Ubertreten wird und infolgedessen
kein plétzliches Ansteigen des Wasserspiegels in den Hauptkliften be-
wirken kann. Warum tut dies nicht auch der Winterregen? Es wurde
schon erwéahnt, daR zur Zeit des Wasserreichtums samtliche Grund-
wasserspiegel viel steiler verlaufen muissen, als zur Zeit der Trockenheit.
In Verbindung mit den groRReren Gefédllen stehen auch gréRere Ge-
schwindigkeiten. Wenn wir ein Gewasser in einem durchlassigen Ge-
rinne flieBen lassen, einmal mit kleiner und dann wieder mit grof3er
Geschwindigkeit, so wird im ersten Fall perzentuell weit mehr Wasser
durch die Poren treten, als in letzterem.

Die hydrographischen Phanomene des Gackopoljes haben somit
eine befriedigende Erklarung gefunden. Nun wenden wir uns zu den
SuRwasserquellen von Sv. Juraj. Wie sind die zahlreichen SiRwasser-
ausbriche unter dem Meeresspiegel mdglich? Vauclusequellen kdnnen,
von Ausnahmen abgesehen, nur auf trockener Erde entstehen u. zw.
aus folgendem Grund: Eine Kliftige Gesteinspartie, welche die Aus-
bildung bedeutender Wasserbahnen ermdglicht, ist niemals so dicht,
dal sie nicht an vielen Stellen Wasseraustritte gestatten wirde, nota-
bene wenn sich ihr Wasserinhalt unter einem Uberdruck befindet. Nur
die Zusinterung durch kalkhaltige Tagwasser dichtet sie ab. Wir mussen
daher annehmen, dal3 die Ausbildung der Quellsyphone von Sv. Juraj
auf trockenem Land erfolgt ist. Nun erwdhnt cruna auf S. 197 seiner
«Karsthydrographie» mehrere Beispiele fur die Tatsache, daR die Fest-
landskiiste seinerzeit viel weiter seewarts gelegen sein mul3 als dies
heute der Fall ist. Er zitiert u. a das vom Meer abgeschnittene SuR3-
wasserneogen von Pago und Arbe. Diese Beispiele stehen mit unserer
Vermutung im besten Einklang. Die Quellen von Sv. Juraj sind offenbar
nichts anderes als echte Vauclusequellen. Die Seekarte der nordlichen
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Adria zeigt, wie ich am SchluR des achten Kapitels ausfihrlich dar-
legen werde, daR der Meeresgrund dieselben orographischen Charakter-
zlige aufweist, wie das innerkroatische Hochland. Eine Reihe von ge-
fallosen Ebenen verschiedener Niveaus, welche durch kurze und steile
Langs- und Quertdler miteinander verbunden sind. Die Ebenheit und
Geféllosigkeit kommt in der Seekarte noch weit deutlicher zur Geltung,
als auf der topographischen Karte des Hochlandes. Das kroatische
Klstengebirge trennt diese unterseeischen Poljenkomplexe von den
Poljen des Hochlandes. In der Gegend von Valle Molini schneiden sich
nun drei gewaltige tektonische Stdrungslinien: Die ESE—WNW:-liche
Linie Uber die Likaponore, durch den steilen Nordhang des Rjunevica-
Pljesivicazuges im Terrain markiert, die E—W-liche Linie tber Otocac,
Svica und die E—W:-liche Bruchlinie Uber Vlaskopolje. Auf diesen drei
Bruchlinien liegen auch die Hauptponore des Likaflusses und der beiden
Gackaarme. Diese Ponore, in der Verbindung mit den Bruchlinien, mit
der Orographie des Meeresgrundes und dem Auftreten der Quellen von
Sv. Juraj sagen genug. Wir haben hier eine vollendete Analogie zu
den Quellenphanomen des Gackaflusses. — Ich mochte lbrigens noch
einige Beispiele anfihren. Dort, wo der von Bruchlinien begleitete,
nahezu gradlinige, durch eingeklemmte eozédne Mergel ausgezeichnete,
NW—SE-lich streichende Talzug Fiume—Novi bei Novi unter das Meer
taucht, brechen Vauclusequellen hervor. Desgleichen im Valle Vlaska,
aus der von mir anlaRBlich der geologischen Vorstudien fiir den Senjsko-
Bilotunnel konstatierten Bruchlinie, welche die Melaphyrdecke des
Dragatales gegen die Triaskalke abschneidet. Die durch ihre Austern-
banke bekannten, gewaltigen SiRwasserquellen in der Bucht von
Jablanac liegen auf einer E—W:-licli verlaufenden Bruchlinie, welche
sich im Relief des Likagebietes durch das tiefeingeschnittene, schnur-
gerade, bei Kossinj in das Erosionstal der Lika mindende Bakovactal
verrat. Dasselbe gilt von den Quellen bei Volosca und wird sich héchst-
wahrscheinlich Uberall dort nachweisen lassen, wo echte Vauclusequellen
dem Meeresboden entstromen. W aagen erwahnt in seinem mehrfach zitier-
ten Aufsatz Uber die Wasserversorgung von Istrien, da eine submarine
Quelle bei dem neapolitanischen Stadtchen Torre dell’ Annunziata mit
Erfolg zur Trinkwasserversorgung gefaldt worden ist. Wenn man nicht
eine durch nichts zu motivierende Hohle mit Steigschacht zur Erklarung
heranziehen will, so muR man sie fir eine Vauclusequelle erklaren,
welche der von mir gekennzeichneten Ursache ihre Entstehung ver-
dankt. Die Spalte mu von der Quelle landeinwarts durch Sinterung
gedichtet sein. Das Wasser steigt an jenem Punkt empor, wo die
Decke aufhoért. Das neapolitanische Beispiel ist Ubrigens ein Beweis
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Fig. 26. Geologische Karte des Dragatales.
1 Hellblauer, korallenfihrender Guttensteiner Kalk; 2. gelblichweilRer sandiger
Kalk, z. T. dunkel und bituminds; 3. Grauer, mit weiBen Adern durchsetzet-
dichter Dolomitkalk; 4. dunkelblauschwarzer Guttensteiner Kalk mit viel Gastropoden;
5. dunkelroter, harter Melaphyrtuff und helleres Konglomerat mit blaRBblauen Kalk-
steingerdlle. Mit dinnen Sandsteineinlagerungen; 6. Dunkelroter, griinlichschwarzer
Melaphyr. MaRstab 1 :25000.

dafir, daR die Erscheinung der vom Meer nachtraglich (berfluteten
Vauclusequelle sich nicht blo3 auf die kroatische Kiste beschrankt. An
dieser Stelle muR ich noch auf eine interessante Tatsache hinweisen,
welche ebenfalls geeignet ist, die Bedeutung der Verwerfungen fiir die
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Grandwasserzirkulation ins rechte Licht zu setzen. Wenn man im Kar-
tenbild die kroatische Kiiste ansieht, so bemerkt man, daR das Terrain
sehr rasch ansteigt und schon zwei bis drei Kilometer landeinwarts
Hoéhen von 600 bis 900 m aufweist. Nur an einer Stelle hat die Natur
eine tiefe Bresche in das Land geschlagen. Im Dragatal bei Zengg,
5 km von der Mindung, verzeichnet die Karte eine Ho6henkote von
187. Zwischen diesem Punkt und dem 698 m hoch gelegenen Vratnik-
pal3 6ffnet sich eine flach ansteigende Mulde. Rechts gipfeln die steilen
bewaldeten Hange in schroffen Felswanden, an denen die Schichtung
des nach der Meereskiste unter 10°—30° einfallenden Kalkes wun-
derbar deutlich hervortritt. Links brechen aus den ebenfalls steilen
Abstlirzen des Yeljun massige Partien eines' hellen, ungeschichteten
Kalkes. In lebhaftem Gegensatz zu den reichgegliederten Flanken stehen

Fig. 27 Geologisches Profil A—A : vom Vratnikpal3 bis zum Borovivrh.
Zeichenerklarung siehe bei Figur 26.

die sanften, runden Bergformen der Melaphyrdecke des Muldenbodens,
welche unter dem Vratnikpall einsetzt und sich, ein Areal von etwa
27a km2 bedeckend, bis zum Eingang der 5 km langen gewaltigen
Erosionschlucht Sveti Kriz—Zengg herabsenkt. An den R&ndern wird
die Melaphyrdecke von tiefroten, wie die mikropetrographische Unter-
suchung ergeben hat, submarin abgelagerten Melaphyrtuffen und von
grinlichen, unter 20°—40° nach dem Meer einfallenden Konglome-
raten Uberlagert. Ich habe dieses Gebiet auf das eingehendste studiert
und sorgfaltig kartiert. Die Mulde ist nicht etwa ein Kesselbruch, wie
man glauben sollte, sondern ein Horst, welcher mit trapezférmigem
Grundri? zwischen vier tektonischen Stdrungslinien stehen geblieben
ist. Wenn man bedenkt, dal das Nachbarterrain vor der tektonischen
Stérung, mit dem Kalk, welcher den Melaphyr (berlagerte, in einem
Niveau gewesen sein muf3, dal} sich ferner die Melaphyrdecke, das ist
die durch Denudation geschaffene neue Oberflache, stellenweise 500 m
unter den Randern des abgesunkenen Nachbarterrains befindet, so

Viuintk
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muf3 man zugeben, dal eine Denudationsarbeit geleistet worden ist,
gegen welche die Erzeugung eines ebenen Poljenbodens verschwindet.
Wir erkennen nun zwei Dinge: erstens mufR die Uberlagerung der
Melaphyrdecke zur Zeit des Beginnes der Horstbildung eine ganz ge-
waltige gewesen sein, damit die Denudation trotz gegensinniger Schollen-
bewegung eine derartige Niveaudifferenz erzeugen konnte. Die Partien
der Verwerfungsklifte, welche heute der Beobachtung zuganglich sind,
mussen sich damals in sehr groRer Tiefe befunden haben, muissen
daher, wie ich im Abschnitt Gber die Entstehung der Poljen naher
begrindet habe, glatt gewesen sein und dicht, nachdem Schleppung
vorausgegangen ist. Nahe an der damaligen Erdoberflache hingegen
mul3 das Gestein auferordentlich zertrimmert und gelockert worden
sein, sonst héatte die Denudation nicht so rasch in die Tiefe gearbeitet.
Nahe an Tag waren die Briche uneben und splitterig. Das zerkliftete
Horstgebiet hat den vom Schmelzwasser gespeisten Torrenten das
Schuttmaterial geliefert, welches nétig war, eine so gewaltige echte
Erosionsschlucht zu schaffen, wie das Felsental Sv. Kriz—Zengg. Die
Kartierungsarbeiten haben ergeben, dall die tektonischen Stdérungen im
Grundri@ das Terrain in ziemlich geraden Linien durchziehen, im prin-
zipiellen Gegensatz zu den verschwommenen, zackigen Brichen am
Karstplateau. Ein weiterer Beweis fir das Alter dieser Stérungen und
fur die Tiefe, in welcher damals die Melaphyrdecke gewesen sein muf3.
Der eklatanteste Beweis ist aber folgender: Wenn man sich hinter
dem Senjsko-Bilozug eine Karstwasseransammlung denkt, fir deren
Existenz (brigens soviele Beweise vorliegen, daf} sie gar nicht be-
zweifelt werden kann, so sollte man glauben, daB ihr Wasser nach
der tiefen Dragamulde hin gravitieren sollte, mit welcher sie durch
zwei bedeutende Verwerfungen kommuniziert. Die Metaphyrdecke ruht,
wie ich an vielen Punkten nachweisen konnte, auf Kalken (f. in den Fig.
26 und 27), nicht etwa aut Werfenerschiefern, wie Cvijic in seinem
Gutachten irrtumlicherweise bemerkt hat. Statt dessen gelangt nicht
ein Tropfen Karstwasser aus dem Melnicegebiete in das Dragatal, die
Klufte sind eben dicht. Die wenigen fur die Zengger Wasserleitung
gefaldten Quellen sind bei der gewaltigen Niveaudifferenz, welche zwischen
dem Karstwasser von Melnice und zwischen der Talsohle in Sv. Kriz
herrschen muf3, gar nicht der Rede wert. Nicht einmal die beiden tiefen,
zwischen Ostrovo und Borovi dem Schichtstreichen parallel laufenden
Schluchten kdnnen Quellen aufweisen, trotzdem sie dazu pradestiniert-
scheinen. Wir sehen also, wenn eine Verwerfung in der Karstwasser-
zirkulation eine Rolle spielen soll, so muRR sie relativ jung sein. Denn nur
in den obersten Teilen der Erdkruste wirkt sie lockernd und splitternd.
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Wahrend die Vauclusequellen Schlauche darstellen, welche sich
das Kluftwasser gewaltsam frei gehalten hat, den Tagwassern zum
Trotz, welche mit ihrer ganzen chemischen Aktionsfahigkeit auf Ab-
dichtung der Kluft hinarbeiten, sehen wir in den Ponorregionen das
Entgegengesetzte. Das durch trdgen Lauf in pflanzendurchwachsenem
Bett mit Gasen gesattigte Wasser des Poljenflusses arbeitet an der
Erweiterung der Klufte und an der AufschlieBung von neuem. Nur die
Lehmabsetzung im Inundationsgebiet wirkt diesen Bestrebungen ent-
gegen. Auch Grund weist in seiner «Karsthydrographie» an mehreren
Stellen auf diesen Unterschied zwischen Quell- und Ponorregion hin.
Nur hat das von ihm und anderen beobachtete Fehlen einer rickschrei-
tenden Erosion der Vauclusequellen seinen Grund nicht bloR in der
mechanischen und chemischen Aktionsunfahigkeit des Quellwassers,
sondern insbesondere in der eigenartigen Entwicklungsgeschichte der
Vauclusequelle.

Es ist selbstverstandlich die durch das Poljenwasser aufgeschlossene
Ponorregion zum Studium der Natur des Kluftgebietes viel geeigneter
als das Quellgebiet. Und da zeigt uns nun ein Blick auf die beigefiigte
Skizze der Ponorverteilung am Nordwestrand des Gackopoljes, wie die
Ponore wohl in Zonen, aber keineswegs in geraden Zeilen auf den
groRen Bruchlinien liegen, welche den Poljenrand begleiten. Ganz ent-
sprechend der splitterigen Beschaffenheit der Frakturen in der hetero-
genen, starren obersten Erdkruste. Es erklart sich aber auch die
Mannigfaltigkeit im Habitus der Ponore. Ich habe die Ponore in den
ersten Abschnitten als sehr integrierende Bestandteile des Landschafts-
biides ausfiihrlich geschildert. lhre Formen bewegen sich zwischen
den beiden Extremen des Dolinenponors und des Schachtponors. Der
Dolinenponor unterscheidet sich auBerlich von der einfachen Doline
durch eine Anh&ufung von losen Felsblécken an der tiefsten Stelle,
welche niemals fehlt. Wé&hrend die einfache Doline durch Denudation
des mehr oder weniger kompakten Kalkfelsens entsteht, wobei die
Denudat'on eine Schicht vollkommen beseitigen muf3, bevor sie die
nachste in Angriff nimmt, wirkt die Auslaugung im Kluftgebiet im
Innern des geborstenen Gesteines gleichzeitig. Die Blocke werden
von allen Seiten in Angriff genommen und ihre Reste bleiben am
Dolinengrund liegen. Wenn man im Boden der Ponordoline einen
Schacht niederbringen wiirde, so trafe man mit groBer Wahrschein-
lichkeit ebensowenig einen geschlossenen Hohlraum wie unter der ein-
fachen Karstdoline.1 Der Schéachtponor hingegen war schon urspriinglichi

i Die kunstlichen Schachte in den Dolinenponoren von Vlaskopolje haben
auch keine Hohlrdume angefahren.
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ein klaffender Spalt, welcher im Lauf der Zeit durch das niederstro-
mende Wasser zu einem Schacht von sehr wechselndem Querschnitt
ausgelaugt worden ist. Auch er lost sich in der Tiefe, wie ich oft be-
obachten konnte, in zahlreiche Klifte auf, oder er mindet, wie der
Stefanieponor im Svicasee, in einen tonlagigen Gang, welcher sich
ebenfalls in diskreten Spalten verliert. Bezeichnenderweise finden sich
Schachtponore meist zwischen Felspartien, welche aus dem Terrain
hervorragen, an den Grenzen der Ponorzonen, wahrend die Dolinen-
ponore auf Senken in der Zonenmitte auftreten. Wir haben es eben
in den Schachtponoren mit Apophysen der Hauptkluft zu tun, welche
das im Ubrigen ziemlich unzerborstene Nebenterrain durchsetzen. So
liegt z. B. der groRte Schachtponor des Gackagebietes, der Stefanie-
ponor, nicht an der tiefsten Stelle des Svicasees, sondern nahe dem
Nordrand. Die Schachtponore an der noérdlichen Gacka sowie am Pol-
jicearm liegen immer abseits vom Talweg, oft hundert und mehr Meter
vom Flu3 entfernt. Eine sehr interessante Folge der Reservoirnatur
des Poljenbruchrandes ist die Tatsache, dal3 samtliche Kanale, welche
vom Flu@ nach den Ponoren fiihren, gegen die Stromungsrichtung des
Flusses und gegen das Gefélle der Talauffillung verlaufen.l Sie ist ein
Beweis dafiir, daR die Kanile nicht durch UberflieRen des Poljenflusses
nach den Ponoren, sondern durch UberflieBen der Ponore nach dem
FluRlauf entstanden sind. Die Kandle ziehen meist eine Strecke hin-
durch hart am Hochufer, gezwungen durch die Erscheinung, daR sich
die Akkumulation eines hochwasserfihrenden Flusses von den normalen
Ufern nach den Hochufern hin abdachen und durchbrechen dann die
Aufschittung in einem kurzen Quergraben schrdg zur Flu3richtung,
wie einmindende Bachfurchen. Erst durch das Uberwiegen der erodie-
renden Kraft der in die Ponore UuberflieBenden Gewasser der Flul3-
hochfluten wurde in den Kandlen das gegensinnige Gefalle hergestellt,
welches dem Verlauf der Tiefenlinie so offenkundig widerspricht. Man
Nieht bei den oft Uber Nacht hereinbrechenden Hochfluten der Gacka
immer dieselbe Erscheinung. Einen halben Tag hindurch stirzt das
austretende FluRBwasser mit groRer Vehemenz in die Ponore, dann lauft
die Hochflut an und die Ponore beginnen ihrerseits Wasser nach dem
FluR zu senden. Ringsum bleibt die verkarstete Ebene trocken, ein:
Beweis, dall der Wasserspiegel in der Bruchzone uber dem «Karst*
Wasserspiegel» stehen muR.

1 Siehe auch S. 311.

Mitt. a. d. Jahib. d. kgl. Ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 6. Heft.. 24
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Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit mit den Vorbereitungen
zu einer Reise nach den Rocky Mountains beschaftigt, finde ich in
der amerikanischen Literatur die Beschreibung eines interessanten
Gegenstiickes zu den Vauclusequellen an den Randern des Gackapoljes
(Geology of the Fdwards Plateau and Rio Grande Plain adjacent to
Austin and San Antonio, Texas, with Reference to the occurrence of
Underground Waters; by Robert T. Hill and T. Wayland Vaughan.
Eighteen annual Report of the Un. St. Geological Survey 1896- 1897).
Interessant deshalb, weil hier die Umstande die einwandfreie, ein-
gehende Untersuchung einer Bruchzone im Kalkgebirge, ihres Verlaufes,
ihrer Beschaffenheit und ihrer Beziehungen zum Auftreten von Vaucluse-
guellen gestatteten.

Das Edwardsplateau bildet den stdostlichen Auslaufer des Llano
estacado Plateaus in Texas und bricht mit einer EW-lich verlaufen-
den Steilstufe gegen die Rio Grande Ebene ab. Die Oberflache des
Edwardsplateaus wird von den beinahe ungestort lagernden Schichten
des Edwards-Kalkes der unteren Kreide gebildet. In der Rio Grande-
ebene brechen aus der tertiaren und quartaren Deckschichte stellen-
weise die Gesteine der unteren und der oberen Kreide hervor. Die
Steilstufe folgt einer bedeutenden Verwerfung der Balcones-Bruchzone
(durch den Austin-Dammbruch zu einer gewissen traurigen Berihmt-
heit gelangt). (‘Diese Balcones-Bruchzone bildet einen der hervor-
stechendsten Ziige in der Geologie des Texas, denn sie ist die einzige
Bruchzone in dem postpaldozoischen Schichtensystem zwischen dem
Golf von Mexico und dem Felsengebirge. Ihr verdankt die Steilsfufe
am Nordrand der Rio Grande Ebene ihre Entstehung.» «Die Bruchzone
besteht aus einer grofRen Anzahl innerhalb eines schmalen Streifens
mehr oder weniger parallel verlaufenden Briichen. Einige von ihnen
mit bedeutender Sprunghdhe und viele andere von untergeordneter
Bedeutung. Der regelmaRige Schichtenverband in der Bruchzone ist
aufgehoben und das Gestein ist in zahllose, unregelmafig begrenzte
Blocke zerspalten. (So also, wie die Beschaffenheit des Gesteinskorpers
in der Ponorzone von Gackapol.je geschildert wurde.) Die Detailkar-
tierung all dieser Verwerfungen ist ausgeschlossen. Die Gesamtver-
schiebung betragt einige hundert Ful3.»

Der Edwardskalk ist pordés und von zahlreichen Héhlen durch-
setzt, eine wasserfihrende Schichte; die ihn Uberlagernden Kalke der
oberen Kreide hingegen kompakt und wasserfrei, so daf} in der Rio
Grande Ebene artesische Brunnen erbohrt werden konnten. Dasselbe
artesische Wasser kommt nun in der Bruchzone in zahlreichen echten
Vauclusequellen zum Vorschein. Die Autoren beschreiben elf Quellen
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auf einer Strecke von etwa 30 Kilometern. «Diese Quellen brechen
nicht aus den Hangen, sondern sie bilden ausgesprochene Timpel
einige davon liegen in der offenen Ebene. Diese Tumpel oder kleinen
Seen haben krystallklares Wasser und flieBen in Gerinnen ab. In den
Tumpeln wuchern Wasserpflanzen, zwischen welchen sich zahlreiche
Fische tummeln. Ihr Wasser ist so klar, daB man in 5—7 m Tiefe
jedes Detail ausnehmen kann.» «Es ist auffallend, dafl} diese grof3en
Quellen (die Wasserfiihrung der Comalquelle wurde z. B. mit etwa
0 masec. gemessen, also etwa so ergiebig wie die Hauptquellen in
Gackapolje im Spatherbst) fast genau auf den Bruchlinien lienen. Ein-
gehende Untersuchung des Gesteines bat ergeben, dal die Quellen mit
dem Sprungsystem im Zuzammenhang stehen und ihr Wasser in
solchen Spriingen emporsteigt. Sie sind natirliche artesische Brunnen.»

Auch hier muRte man sich wieder fragen: Warum kommt das
Wasser nur an einzelnen Punkten zum Vorschein, wahrend ihre Um-
gebung trocken bleibt; wo doch die ganze Bruchzone in hdchstem
Grade zerkluftet und wasserdurchlassig ist? Es mul mit der Aus-
weitung der Wasserwege einerseits eine Versinterung der Kliifte anderer-
seits verbunden gewesen sein, sonst ware die. Erscheinung nicht zu
erklaren.

8. Auseinandersetzung mit den Karsttheorien.

In den ersten finf Abschnitten habe ich ein morphologisches und
hydrologisches Bild des Gackopoljes entworfen. In den darauffolgenden
zwei Abschnitten wurde den Kraften nachgegangen, welchen unser
spezielles Landschaftsbild mit dem Poljenkomplex und dem Karstfluf3,
mit Vauclusequellen und Ponoren seine Entstehung verdankt. Die
Konstatierungen, zu welchen ich durch die Tatsachen gezwungen wor-
den bin und die Resultate der Diskussion des vorliegenden, konkreten
Falles setzen mich in vielen Punkten mit den herrschenden und von
eausgezeichneten Autoren vertretenen Anschauungen Uber Karst und
Karsthydrographie in mehr oder weniger scharfen, zum Teil prinzipiel-
len Widerspruch. Um die Ursachen dieser Widerspriiche aufzudecken,
will ich die grundlegenden Annahmen dieser Autoren einer kritischen
Prifung unterziehen.

Dal} abfluBlose Hohlformen im allgemeinen, Dolmen im speziellen
der einfachen Oberflachendenudation ihre Entstehung verdanken und
dal nur in seltenen Fallen andere Ursachen bei ihrer Bildung die
fuhrende Rolle gespielt haben, kann beute bereits als erwiesen gelten.

Die Dolinenstatistik im Standardwork der Karstmorphologie, dem «Karst-
24*
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phanomen» von Dr. cvijic, hat im Kampf der Meinungen die Ent-
scheidung herbeigefihrt. Die alten Einsturztheorien haben sich nur in
einer kleinen Serie von ganz besonders geformten und situierten Doh-
nen bewdahrt. Wenn trotzdem der verdienstvolle bosnische Landes-
geologe Herr Dr. Katzer in seiner Broschire «Karst- und Karsthydro-
graphie» die Denudationstheorie fir die Entstehung der Dohnen auf
die erosive und strudelnde Wirkung von, eiszeitlichen Strémen zurick-
fihrt, so gibt dies Uber den gegenwértigen Stand der Denudations-
theorien zu denken. Die Erklarung, welche die Denudationstheorie fiur
die Entstehung der Dolmen liefert, ist eben physikalisch nicht zwin-
gend genug, um jedem Zweifel an ihrer Richtigkeit den Boden zu ent-
ziehen und Raum ilr gegenteilige Meinungen ist noch verhanden. Die
Schwéachen der Denudationstheorie werde ich auf Seite 338 behandeln
und will jetzt direkt auf den Kern der Dolinenfrage losgehen. Zwischen
der Bildung einer Doline und der Bildung eines Erosionstales mit ge-
boschten Hangen im Kalkgebirge ist im Prinzip gar kein Unterschied.
Nur tritt an die Stelle der sich tiefer liegenden Sohlenlinie des Tales
der Sohlenpunkt der Doline. Wenn wir daher die zwei Fragen beant-
worten kénnen: warum wird die Sohle tiefer gelegt als die Umgebung'
und wieso bilden sich regelmaRige Gehange aus, so haben wir auch die
Frage nach der Entstehung der Dohnen beantwortet. Wenn wir nun nach
der Entstehung der regelmassigen Gehange im Kalkgebirge fragen, so
versagen unsere landlaufigen Auffassungen (ber die Gehangebildung
vollstandig, gleichbedeutend ob es sich um die Ausbildung von Tal-
gehangen oder von Dolinengehdngen handelt. Beim Tal mit gebdsch-
ten Gehangen im Kalkgebirge lag die Annahme, es handle sich in den
Gehangen um reine Erosionsgebilde, so nahe, daf die Kritik diese
Erscheinung Ubergangen hat.1 Bei der Doline liegen die Verhaltnisse
weniger Ubersichtlich, daher die weitgehenden Meinungsdifferenzen.
Prifen wir also die Richtigkeit der Auffassung der Entstehung von
Talgehangen. Fir den unbefangenen Beobachter gibt es im Karst wahr-
lich nichts Ratliselhafteres als sanft gebdschte Hénge. Aus diesen
Hangen ragen wie auf den Karrenfeldern der Hochalpen grof3e, un-
regelmafig begrenzte Felsformen und doch ordnet sich das zerkliftete
Felsenfeld derart einer immateriellen schréagen Flache unter, da man
aus weiter Entfernung den Eindruck gewinnt, man sehe auf eine schrage
etwas rauhe Ebene. Verwitterungsgrus ist in manchem reinen Kalk-
gebiet Gberhaupt nicht zu finden, so daR von einem natirlichen B6-

1 Trotz der so vielfach betonten Abwesenheit der Oberflachenerosion im

Kalkgebirge.
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sclmngswinkel gar nicht die Rede sein kann, in einem Kalkfels, in
welchem man die Seitenwande von Eisenbahneinschnitten senkrecht
stehen lassen kann und in welchem man vielfach ohne Gefahr Galerien
sprengen kann. Dabei schwanken die Bdschungswinkel dieser Gehange,
sofern wir jetzt die vollkommen ausgebildeten, oft viele Kilometer lang
sich erstreckenden hohen Gehange der Karst-Kettengebirge in Betracht
ziehen, in den allerengsten Grenzen. Ich will einige Beispiele an-
fuhren :

Senjsko Bilo 33° 40 Germada (Krain) . 32° 50
Velebit bei Kossinj , 33° 40 Nanos bei Ubelsko _ 32° 50'
Pliesivica gegen Bihac o° @& Nanos bei Planina___. 30° 20'

Die Boschungswinkel in den Dohnen der bewaldeten Uvala habe
ich durchwegs mit 33° gemessen (wdhrend Dohnen in Poljen stets viel
flacher sind). Die Entstehung dieser Gehange in Kalkgebirge wurde
niemals separat behandelt, trotzdem sie sich prinzipiell von der Ent-
stehung der Gehange etwa im Schiefergebirge unterscheiden muR.
Lowi («Uber Talbildung») erklart die Entstehung eines gebdschten
Taleinschnittes wie folgt: <«Je tiefer die Sohle eingeschnitten wird,
desto schroffer steigen die Gehéange empor. Da aber ihre Neigung die
Resultate aus den Einwirkungen der Atmosphére und der Widerstands-
fahigkeit des Gesteins darstellt, missen die aufgelockerten und zer-
setzten Felsmassen solange absitzen, bis der Bdschungswinkel auf das
richtige MalRR herabgedriickt ist. Schuttabrutschungen, Felsschlipfe und
Bergstirze sind von der Ausnagung eines Gebirgstales ebenso unzer-
trennlich wie Schluchten und Klammen.»

Wohin die Anwendung der LéwLschen, im Schiefergebirge etwa
zweifellos richtigen Auffassung, auf das Kalkgebirge fihrt, zeigt auf das
klarste ein Passus aus dem Artikel des Hohlenforschers Regierungsrates
Kraus, «Entwasserungsarbeiten in den Kesseltdlern von Krain.» Er
erklart dort die Entstehung einer Doline durch Einsturz. «Die Héhlen-
decke bricht ein, es entsteht ein Schlund, die Steilwdnde bdschen sich
successive, aus dem Schlund wird ein Trichter.» Die Annahme, daf} sich
die Steilwande boschen, ist wissenschaftlich unmotiviert, ebenso wie die
Annahme von Hohlen, welche gerade dort auftreten sollen, wo man sie
braucht, ohne Riucksicht darauf, ob eine solche Annahme im Gebirgs-
bau begriindet ist oder nicht. Wenn eine Ho6hlendecke einstirzt, so
bleiben die senkrechten Wande stehen, sobald der Schutt abgerutscht
und abgeschwemmt ist und haben gar keine Tendenz sich zu bdschen.
Und gar eine so flache Bdschung anzunehmen, wie wir sie an Dohnen
regelmalig beobachten. Die schwersten Bedenken gegen eine solche



338 Di KARL V. TERZAGHI (86)

Annahme resultieren (brigens aus folgender Uberlegung: Wenn wir
den Hang einer Doline im reinen Kalkgebirge (nicht im dolomitischen,
denn dort geht Grusbildung in der Regel vor sich) steil aufrichten,
bleibt alles im Gleichgewicht. Die Rauhigkeiten sind so grof3, daf
gar keine Materialbewegung vor sich gehen kann. Das beweisen samt-
liche Sprengarbeiten im Kalkgebirge. Infolgedessen ist diese Dolinen-
bdschung keine Grenzform, welcher eine Steilstuffe notwendig zustreben
muf3 und das ware die Bdschung im LoéwLSchen Sinn. Sie muf3 ihre
Entstehung ganz anderen Faktoren verdanken. Die LéwlLsche Gehange-
theorie versagt also im Kalkgebirge. Nun wollen wir noch sehen, ob
vielleicht die Denudationstheorie der Dolinen eine befriedigende Ant-
wort gibt,. Ihr Hauptvertreter ist Prof. Dr. Cvuic. Er sagt auf Seite 272
des «Karstphanomens», nachdem er die Frage nach der Entstehung
der Kalkklifte kurz gestreift hat. «Diese in die Tiele fuhrenden Rd&hren
schlucken das auf die Oberfliche des Kalkes fallende und auf der-
selben flieBende Wasser auf und werden somit Endpunkte von dessen
oberflachlicher, abspiilender und erodierender Tatigkeit, so dal alle
Vorgange hier aufhdren. Wahrend in anderen impermeablen Gebieten
durch Abspiilung und Erosion eine Abdachung bis zum Meere hin
geschaffen wird, endet hier die Abdachung an der entstandenen Schlund-
fuge. Der Eingang der letzteren wird durch die verschiedenartige
Tatigkeit des oberflachlichen Wassers erweitert und trichterférmig aus-
gestaltet. Das ist die normale Doline.» Ferner auf derselben Seite:
«Unsere Beobachtungen an den angeschnittenen Dolinen von Unter-
loitsch zeigen, dall die Bildung von Dolinen langs Spalten vor sich
geht» und auf Seite 274: «Die Entfaltung des Dolinenphanomens
hangt somit einerseits von den petrographischen und tektonischen
Eigenschaften der Karstgebiete und deren Oberflachengestaltung, an-
dererseits von der Menge und Verteilung der Niederschlage ab.» Wenn
man diese Erklarungen, welche die eigentliche kausale Begriindung der
Denudationstheorie darstellen, aufmerksam liest, so wird man bemer-
ken, dal3 sie ebensowenig, wie die LéwlLsche Gehangetheorie die Ent-
stehung regelmafiger, ausgedehnter Hange im Karst und die Entstehung
von Dolinen rechtfertigen kann. Zunachst schon die oberflachliche,
abspillende und erodierende Tatigkeit des Wassers, welches nach den
besonders absorptionsfahigen Spalten hingravitieren soll. Ein stark
disloziertes Kalkgebirge ist nach allen Richtungen hin von feinen Spalten
durchzogen. Wenn diese zahllosen Spalten nicht vorhanden sind, wie
im Frankenjura und in manchen anderen Kalkgebirgen, so geht lber-
haupt keine Dolinenbildung vor sich. Wo sie aber vorhanden sind,
dort hat das Wasser, wie ich schon im 7. Kapitel erwahnt habe, die
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Tendenz, die Spalten derart auszuweiten, da es an jeder Stelle, also
auf dem kirzesten Weg verschluckt werden kann. Und diesen End-
zweck erreicht es im kahlen Kalkgebirge tatséachlich. Ich habe auf
kahlen Karstlehnen, selbst bei starken Regengiissen, kein niederrinnen-
des Wasser beobachten kdnnen. Dasselbe sagt Oberingenieur Pilate
in seinem Aufsatz Uber die «Wasserversorgung der Istrianer und Dal
matiner Staatsbahn» und fahrt fort: «Roh planierte vom Gerdll be-
freite Flachen (Bbdschungen sind gemeint) bringen ohne kinstliche
Dichtung bloR 5—10% des aufschlagenden Regenwassers oberirdisch
zum AbfluR.» Dabei sind alle die Rauhigkeiten entfernt, welche sonst
auf einem Karsthang die Versickerung so auf3erordentlich beglnstigen.
Ein anschauliches Bild von der Kiliftigkeit des Karstkalkes liefert die
Modellierung des Karstplateaus in den Kalkalpen. Wenn ferner das
Gravitieren des Wassers nach besonders absorptionsfahigen Spalten
das wirksame Agens zur Entstehung von Hohlformen liefern soll, so
mufRten solche Hohlformen und Erosionswirkungen ganz besonders an
Hangen zur Geltung kommen, nachdem an einem Hang wesentlich
mehr Wasser an einer Spalte gravitieren kann als im ebenen lvarst-
terrain. Es ist eine altbekannte Tatsache, dall Hange dolinenfrei sind,
wenn man von seltenen Ausnahmen absieht. Stellen wir uns ferner
die Detailbeschaffenheit einer Karstebene vor. Eine Unmenge von Kalk-
kopfen, sack- und polsterformigen Gebilden und zwischen ihnen feine
Rinnen und Spalten. Wir missen nun unterscheiden zwischen der
Denudationstatigkeit auf den Koépfen und zwischen der Denudations-
tatigkeit in den Rinnen. Bei gleicher petrographischer Beschaffenheit
eines Gebietes ist es nach den Prinzipien der Wahrscheinlichkeits-
rechnung gar nicht einzusehen, warum die Abtragung der Kalkkdpfe
vorzugsweise und gesetzmalig nach einem bestimmten Punkt hin
zunehmen soll, nachdem doch alle Kalkképfe genau gleich lang dem
denudierenden Regen exponiert sind. Uberdenken wir ferner die Wir-
kung einer besonders absorptionsfahigen Spalte. Nehmen wir an und
es wird in manchen Fallen auch zutreffen, es gravitiere das Wasser
der nachsten Umgebung tatséchlich nach dieser Spalte hin. Die feinen
Rinnen zwischen den massiven Kalkgebilden werden im Lauf der Zeit
ein Gefdlle nach dieser -Spalte hin bekommen, so wie bei der Ver-
wandlung einer Seenreihe in einen FluR nach Durclisagung der tren-
nenden Sattel. Nur erfolgt hier das AufschlieRen nicht auf mechani-
schem sondern auf chemischem Weg. Die Rinnen werden tiefer gelegt.
Die Felskopfe kommen aber nicht nach, es ist kein Grund dazu vor-
handen. Sie werden samtlich durch die atmosphérischen Niederschlage
in gleicher Weise abgetragen. Das Bild, welches wir nun erhalten
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mussen, sind auffallend hohe, pfeilerartige Kalkpartien, durch schmale,
lehmfreie Spalten von einander getrennt, rings um den ausgeweiteten
Hauptspalt. Der Schachtponor in Poljice und die Schachtponore an der
nordlichen Gacka, ferner eine Anzahl von Ponoren, welche ich im
Likapolje, sowie im Becken von Laas beobachtet habe, entsprechen
diesem Bild bis ins kleinste Detail. Ja noch mehr. Die Felspfeiler,
welche den Schacht umgeben, ragen in vielen der von mir beobach-
teten Falle Uber das Nachbargelande empor. Der Grund zu dieser Er-
scheinung wird sich spater von selbst ergeben.

Wenn man diese meine Einwendungen bedenkt, wird man begrei-
fen, dal sich gerade ein Forscher, wie Dr. Ivatzer, der 17 Jahre lang
im Karst gearbeitet hat, gegen die Denudationstheorie der Dolinen ge-
wendet hat, weil sie ihm die Phanomene, die er wohl sehr genau kennt,
nicht genigend erklart.

Ich werde nun im Folgenden zeigen, wie die Doline trotzdem
durch rein chemische Denudation nicht nur erklart werden kann,
sondern sogar erklart werden muR. Zu diesem Zweck will ich das Ubel
an der Wurzel fassen und zunéchst die Mdglichkeit einer Bdschungs-
bildung diskutieren. Denn diese Bbdschung ist morphologisch genommen
das Grundelement der Doline. Wenn eine intensive oberflachliche
Denudation stattfinden soll, so muR etwas vorhanden sein, das den
sofortigen Eintritt des Wassers in- den kliftigen Kalkfels verhindert,
und das Wasser schon auf der Oberflache gesetzméassig nach gewissen
Stellen hin verteilt. Eine solche Schicht muf} in gewissem Grad hygro-
skopisch sein. Wenn sie Sauren enthalt, wird sie zudem die Aktion
des Wassers Aerstarken. Solche Schichten sind gegeben in Humusboden,
in wesentlich schwacherem Maf3 in der Lehm- und endlich in der
Schneedecke. Die Béschungswinkel von 20—33° an den Hangen un-
serer Karstgebirge zwingen den Blick geradezu auf den Humusboden.
Nach den MOLLERSchen Erddrucktabellen betragt der natirliche Bo-
schungswinkel fur «ziemlich nassen Boden» 33°, fir «ganz nassen
Boden» 30°, fir «Kleingeschlag» hingegen, welches etwa dem Gesteins-
grus entspricht: 45°. Der Denudationseffekt wird, wie ich spater aus-
fahrlich dartun werde, unter einer Humusdecke ein ungeheuer anderer
sein, als unter einer Lehmdeeke. Wir mussen uns also zunachst fragen,
wo wir eine Waldhumusdecke zu erwarten haben. Wenn es sich,
wie hier, um die geomorphologische Wirkung einer Pflanzenbedeckung
handelt, so dirfen wir nicht die heutige, von menschlicher Rodungs-
tatigkeit im groRten Mafstab modifizierte Verteilung der Pflanzen-
vereine betrachten, sondern wir missen uns direkt an die Pflanzen-
geographie und an die Pflanzendkologie wenden, um von diesen Wissen-
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schaften zu erfahren, wo wir einen Humusboden und wo einen
Steppenboden zu erwarten haben. Das Vegetationsbild, welches uns
etwa im Bergland von Laas-Zirknitz, in der Velika Gora, in gewissen
Teilen des Velebitgebirges entgegentritt, ein prachtvoller, hochstammi-
ger Buchenwald, liefert den Beweis, daR die Wasser- und Temperatur-
verhéltnisse das Gedeihen von Waldbestanden im Kalkgebirge erlauben.
Der Wald ist der botanische SchluBverein und die Natur hat das
Bestreben, Uberall dort einen Wald zu erzeugen, wo die Existenz-
bedingungen fiur ihn vorhanden sind. (Raoul France) Nach hervor-
bringung dieses SchluRvereines strebt die Natur Gberall. Der Wald ist
in der Botanik dasselbe, wie das Rumpfgebirge in der Morphologie
der Erdoberflache. Ein Gleichgewichtszustand. Er kann bloR durch den
Menschen, oder durch einen tiefen Eingriff der Natur in seine Existenz-
bedingungen beseitigt werden. Wir haben also Uberall dort einen Wald
anzunehmen, wo die Existenzbedingungen gegeben sind. Betrachten
wir nun den primitiven Wald eines bestimmten, raumlich begrenzten
Gebietes; wir konstatieren, dal er aus Baumindividuen besteht, welche
sich sowohl in Zahl als auch im Mischungsverhéltnis ziemlich gleich-
firmig Uber das Terrain verteilen. (Die oft von Reisenden betonte
Einformigkeit tropischer Urwalder). Diese gleichférmige Verteilung der
Baume, der prominentesten Vertreter einer Waldgesellschaft, zieht auch
eine gleichformige Verteilung der Baumbegleiter mit sich, von den
Bodenbakterien und Bodenpilzen angefangen bis zu den Waldstraduchern
einerseits und der Humusfauna andererseits. Von chemischem Stand-
punkt aus betrachtet, prasentiert sich diese Gemeinschaft von Lebe-
wesen mit ihrem Nebeneinander von Leben und Verwesung als eine
gleichméalig Uber das Terrain sich erstreckende Zone sténdig sich
wiederholender Neubildung hochwertiger, aktiver Substanzen. Die Ver-
wesungsprozesse bestehen (nach w oriny, Zersetzung organischer Sub-
stanzen) in einer allmahlichen Anreicherung des Kohlenstoffes, Bildung
stark entwdasserter Kohlehydrate, Entstehung von Humusstoffen und
Humussauren. Bei mittleren Feuchtigkeitsmengen und angemessener
Temperatur zerfallen diese Humusstoffe unter Mitwirkung von Garungs-
pilzen und Bodenbakterien in Kohlensaure, Wasser und Ammoniak'
Nachdem wir nun beobachten, daR der Waldboden im Karstgebirge
in relativ schwacher Schicht auf vollkommen gesundem Fels in nor-
maler Zusammensetzung aufruht, trotzdem der Fels infolge chemischer
Denudation um gewaltige Betrage denudiert worden ist (wie die Ab-
messungen groRer Dolinen zeigen), so missen wir annehmen, dal3
zwischen Leben, Verwesung und Auslaugung Gleichgewicht herrschen
muf3 und wenn wir uns Uber die denudierende Tatigkeit der auf den
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Wald fallenden Niederschlagsmengen Klarheit verschaffen wollen, mis-
sen wir uns die chemischen Prozesse, welche sich im Hochwaldbereich
vollziehen, in groRen Linien vergegenwartigen. Freilich erstrecken sich
die bis dato auf diesem Gebiet angestellten Untersuchungen nur auf
den forstméssig zugerichteten Laub- und Nadelwald, in welchem das
Unterholz und mit ihm «die tieferen Waldetagen» fehlen. Sie geben
aber immerhin eine greifbare Vorstellung und das geniigt vorlaufig.
Der mittlere Jahresniederschlag betragt gegenwartig in Inner-
kroatien 1200 Millimeter. Nach den Untersuchungen F rankhausers fiel
in einem gutgeschlossenen 50—60-jahrigen Buchenbestand um 10%
weniger Niederschlag zur Erde als im freien Land. Dafir fallt im
Durchschnitt Uber bewaldeten Terrain um 4% mehr Regen. Auch
rieselt an den Stdmmen sehr viel Wasser nieder, wir kénnen also
sagen, es gelangen 1100 mm tatsachlich in den Boden. Von diesen
1100 mm werden nun etwa 400 mm durch den Transpirationsstrom
der Pflanzen in die Atmosphéare zuriickgefihrt (Vgl. diesbeziiglich
Strassburger, Lehrbuch der Botanik und Habertandt, wissenschaftlich
praktische Untersuchungen, Busgen, Bau und Leben der Waldbaume).
Das sind 400 kg Wasser pro m2 Wald. Nun erzeugt die Pflanze nach
Vageler «Bodenkunde» pro 300 kg transpiriertes Wasser 1 kg Trocken-
substanz, das gibt pro Jahr und Quadratmeter P4 kg Trockensubstanz.
Nach Strassburger (Lehrbuch der Botanik) besteht die pflanzliche
Trockensubstanz zu 0'5 aus Kohlenstoff, das gibt also pro Jahr und
Quadratmeter eine Produktion von 07 kg Kohlenstoff. Nachdem sich
im Wald Leben und Verwesung das Gleichgewicht halten, treten
jahrlich 07 kg Kohlenstoff in den Verwesungsproze3 ein. Nun sind
zwei Dinge zu bedenken: Erstens geht der Verwesungsprozel3 in
unseren Waldern sehr langsam vor sich (nach woriny, Zer-
setzung organischer Stoffe). Bis die Umwandlung der Pflanzen-
substanz in Humusstoffe und gar die Zerlegung der Humusstoffe in
Kohlensaure und Ammoniak stattfmdet, ist diese verwesende Substanz
langst von neuen, abgestorbenen Pflanzenresten bedeckt. Zweitens ist
die entwickelte Kohlensaure schwerer als die Luft, bleibt schon aus
diesem Grund im Boden. Ferner sind Humusstoffe hervorragend adsorp-
tionsfahige Substanzen (nach w oriny) und halten aus diesem Grund
die aus ihnen hervorgehende Kohlensaure unter Druck fest, bis sie von
Niederschlagswassern absorbiert wird. Vageter nennt dies in seiner
Bodenkunde einfach Verdichtung der Gase auf der Oberflache der
Bodenkrimmel. Es ist dasselbe Phanomen, wie die Verdichtung des
Leuchtgases im Platinschwamm und ist auf die Adsorptionsfahigkeit
der Korper zurickzufiihren.) Nun geben 07 kg Kohlenstoff mit Sauer-
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stoff verbunden: 2-G kg Kohlensaure, das sind 1300 1 Kohlensauregas
(1 1 Kohlensaure wiegt rund 2 gr)1 Nun kommen pro m3 jahrlich
1100 weniger 400, das gibt 700 1 Wasser zum AbfluB. 1 1 Wasser ab-
sorbiert bei 0° PS Volumen CO02 bei 15° rund ein Volumen. Die pro
Quadratmeter jahrlich produzierte Kohlensaure gentgt also vollkommen,
um die zum Abflu@ gelangenden Niederschlagsmengen mit Kohlen-
saure zu sattigen. Die Gelegenheit zur Absorption dieser Kohlensaure
ist in den krimmeligen, von zahllosen Lebewesen durchgrabenen Wald-
boden die denkbar glnstigste. Nun ist der Kalk mit rund 15 auf
10.000 Teilen kohlensauregesattigten Wassers l6slich, das gibt pro m®
und Jahr etwa einen halben Millimeter bei 700 mm abflieRenden
Niederschlag. Die Bedingungen zur Entfaltung der Losungstatigkeit
sind sehr gilnstige. Die krimmelige Beschaffenheit des Bodens, seine
groBe Wasserkapazitat und die lebhafte Wasserzirkulation im Boden,
hervorgebracht durch die Saugwirkung der Wurzeln, beginstigt die
Reaktion zwischen dem Wasser und dem Kalk auRerordentlich, indem
die Losungsprodukte in molekularisiertem Zustand rasch aus der
Reaktionszone kommen und in fein verteiltem Zustand im Boden auf-
gespeichert werden, soferne das l|osende AVasser von den Pflanzen
verbraucht wird. Es zitiert Nernst in seiner theoretischen Chemie:
«An der Grenzflache zwischen Korper und Losung herrscht in jedem
Augenblick der Zustand der Sattigung; die Aufldsungsgeschwindigkeit
wird hienach bedingt durch die Diffusionsgeschwindigkeit des in der
Grenzschicht in gesattigter Losung befindlichen Stoffes.» Demnach geht
die Reaktion um so rascher vor sich, je feiner der zu lésende Korper
verteilt oder je geringer die Widerstande, welche sich der Diffusion
entgegenstellen. Eine solche Einwanderung und Absetzung von Kalk im
Boden geht de facto vor sich. Daflr haben die Versuche Storers in
dem «Bulletin of the Bussey Institution» unzweideutige Beweise er-
bracht. Man hat also Kohlensédure unter Absorptionsdruck, Wasser in
lebhafter Bewegung und teils fein verteilten Kalk, teils festen Kalk
unmittelbar nebeneinander. Es ist kein Grund vorhanden zu sagen,
die Reaktion gehe nicht vor sich. Zudem muZ man annehmen, dal3
das Wasser nicht in absolut reinem Zustand, sondern mit feinsten
Partikelchen getribt in die Klufte eintritt. Und diese Trubung fallt
ebenfalls ins Gewicht. Wéare dies nicht der Fall, so ware infolge der

1 Alle Zziffern sind nur als rohe Anndherungen aufzufassen, sie sollen bloRR
ein allgemeines Bild liefern. Die Ldsungsfahigkeit des kohlensaurehaltigen, bezw.
gesattigten Wassers variiert stark mit der Temperatur. Das meiste mAVasser ver-
sickert im Winter, ist daher kalt und sehr I6sungsfahig.
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Filterwirkung eine allmahliche Verschlemmung des Bodens die not-
wendige Folge.1 Vergleichen wir nun mit der von uns gefundenen Ziffer
von einem halben Millimeter pro Jahr das Ergebnis eines Versuches
von Prfaff (in Roths allgemeiner und chemischer Geologie) P faff expo-
nierte eine Platte von Solenhofener lithographischem Schiefer mit 95'3%
Ca COs, 2-0% Mg (COs) und 0*11% Fe COs zwei Jahre lang den
atmosphérischen Niederschlagen und konstatierte eine jahrliche Ab-
spulung von 1/73 Millimeter. Nun ist das Kalkgestein des Karstes nur
selten so kalkreich, d. h. so l|6sungsfahig wie diese Schieferplatte.
Wird daher jahrlich weit weniger denudiert werden. Bleiben wir jedoch
bei der Ziffer prarrs. Die Denudation des Kalkes unter einer zéhen
Lehmschicht wird ganz offenbar die Abtragung des frei exponierten
Kalkgesteines nicht Ubertreffen, nachdem dieses dichte, oft wasser-
undurchlassige Material der Wasserzirkulation und der Diffusion die
groRten Widerstdnde entgegensetzt. Wenn man im Waldboden nur die
halbe Losungsfahigkeit des Wassers sich erschopfen 1aRt, an die Stelle
des halben Millimeter pro Jahr einen viertel Millimeter setzt und neben
die Ziffer 1/73 halt, so muR man zugeben, dal unser Ergebnis einen
morphologisch wirksamen Faktor ersten Ranges in Ziffern formuliert.-
Wahrend die Denudation im kahlen Gebiet in 1000 Jahren 1'4 cm
belragt, wird sie sich im Urwald auf 25 Zentimeter belaufen. Nur
solche Denudationsbetrdge koénnen uns auch die Entstehung von so
gewaltigen abfluBlosen Hohlformen seit dem letzten Gebirgsschub er-
klaren, wie wir sie in manchen Teilen des Karstes finden. Man muf
sehr wohl bedenken, daR die Tiefe der Doline noch nicht den wahren
Denudationsbetrag angibt, sondern nur die Differenz zwischen der
Tieferlegung des Bodens und der Abtragung ihrer Umgebung. Wann
wird nun die Denudation unter Waldbedeckung durch die minimale
Denudation des Karstlandes ersetzt werden? Nur dann, wenn dem Wald
durch die Natur die Existenzbedingung genommen ist. Die Existenz-
moglichkeit des Waldes hort auf im Inundationsbereich einer Quelle
oder eines Flusses. Infolgedessen muissen die Wasserverhaltnisse des
Karstes in seiner Oberflachengestaltung zum Ausdruck kommen, denn
von ihnen hangt es ab, ob das Terrain stark oder schwach abgetra-
gen wird. Man darf nicht vergessen, der Karst ist ein Gebiet ohne2

1 Man muf} sich stets vergegenwaértigen, dal3 es sich hier um Prozesse han-
delt, welche sich geologische ZeitrAume hindurch wiederholen.

2 Die im Boden gebildete Salpetersaure, die von den Wurzeln gelieferte
Salzsdure und die Stoffwechselprodukte der niederen Tierwelt sind hiebei nicht
berucksichtigt, trotzdem sie ebenfalls eine Rolle spielen durften.
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Oberflachenerosion. Wo ferner der Wald durch Inundation einmal ver-
nichtet worden ist, dort siedelt er sich von selbst nicht mehr an; das
liegt in der Natur des Karstes. (Ein Gegenbeispiel dazu ist der Kampf
zwischen Heide und Eichenwald in Norddeutscliland.)

Bisher habe ich blo3 den Waldboden in seiner Bedeutung als
denudationsférdernde Bodenbedeckung behandelt. Nun will ich aber
versuchen, darzulegen, wie die Waldbedeckung mit der Bildung regel-
mafiger, schrager Bdschungen zusammenhéngt. Die Oberflache des
kompakten Kalkfelsens stellt sich parallel zu der natirlichen Bdschung
des Waldbodens. Die Denudation des waldbedeckten Gesteins ist viel-
mal groRBer als die des kahlen. Wenn daher eine Gesteinspartie aus
irgend einem Grund aus der Bodenbedeckung hervorkommt, so wird
sie mit Notwendigkeit immer gréRer und gréRer. (Ausgezeichnete Bei-
spiele liefern die Gehdnge des Maastales in Belgien, wie ich spater
noch dartun werde.) Der Waldboden muf infolgedessen die Fahigkeit
besitzen, ein solches Herauswachsen zu verhindern. Eine Aufklarung
liefert uns die Betrachtung der AbfluBvorgange im Waldboden. Eine
porose Schicht liegt auf einer stellenweise durchlécherten Platte. Wenn
es auf diese Schicht regnet, wird ein kleiner Teil durch die Platten-
offnungen treten, der groRte Teil der Niederschlage wird in der Deck-
schicht zum PlattenfuR niedersitzen. Wenn nun, um zum Waldboden
zuriickzukehren, eine Gesteinspartie besonders widerstandsféhig ist und
sich Uber ihre Nachbarschichten erhebt, so riickt sie der Bodenober-
flache naher, nachdem die Bodenoberflache durch den natirlichen
Boschungswinkel des Bodens festgelegt ist. Das Wasser strémt in dem
porésen Boden nieder. Je diinner die Bodenschicht, desto lebhafter die
Wasserzirkulation. Nach Nernst ist die lésende Wirkung einer Flissig-
keit direkt proportional der Diffusionsgeschwindigkeit und die Diffu-
sionsgeschwindigkeit wird durch Bewegung, etwa durch Umrihren etc.
sehr gesteigert. Dennoch wird diese erhéhte Partie wesentlich inten-
siver angegriffen und starker gelést als ihre Nachbarn und sie wird
dadurch in die Flache der Boschung zuriickgedrangt. Wir haben hier
also den hochinteressanten Fall, daR der kompakte Fels durch die
chemisch lésende Téatigkeit des Wassers unter die sozusagen immaterielle
natirliche Boschungsflache eines lockeren Bodens gezwungen wird.
Dieses Niederringen von harteren Felspartien und das Aufzwingen der
Boschungsflache vollzieht sich jedoch, wie oben gezeigt, mit der Not-
wendigkeit eines mechanischen Naturgesetzes. Eine Uberwaltigende
Zeugenschaft fir die Existenz dieses Naturgesetzes erbringen im inner-
kroatischen Hochland die viele Kilometer langen, mehrere hundert Meter
hohen, mit nahezu konstantem Bd&schungswinkel manchen Poljenrand
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begleitenden Hange der Kettengebirge, welche Hange meist dem Schicht-
streichen dieser Gebirge parallel laufen : Oberflachenerosion hat in nen-
nenswertem Mal nie stattgefunden. Wenn durch den Gebirgsschub eine
Schollenreihe aufgerichtet wurde (wir haben am Westrand des Hoch-
landes typische Schuppenstruktur), so folgen die Oberflachenagentien
mit der Abschrdgung der Bruchkante, es entstand eine B&schung ohne
Zuhilfenahme der Erosion.

Denken wir uns nun im Waldgebiete des Karstes eine, wenn auch
sehr flache Mulde. Das Wasser wird den porésen Boden an der tiefsten
Stelle verlassen. Um uns das zu vergegenwartigen, denken wir uns
eine flache, mit Humusboden ausgekleidete, siebartig durchbrochene
Schiussel. Wenn wir auf diese Schissel Regen fallen lassen, so ist es
klar, daf3 die Schisselporen an der tiefsten Stelle am meisten Wasser
liefern werden. Je naher dem oberen Rand, desto weniger. Direkt pro-
portional der Wasserlieferung aus den Poren ist die Sattigung der Boden-
schicht und Geschwindigkeit der Wasserbewegung. In unserer Wald-
mulde findet dasselbe statt. Nachdem aber die Losungsfahigkeit des
Wassers direkt proportional ist der Bodensattigung und der Zirkula-
tionsgeschwindigkeit. so wird der Boden der Mulde viel rascher tiefer
gelegt als die Rander. Zudem werden die Kalkklifte unter dem Mulden-
boden viel rascher ausgeweitet, als an den Randern, weil sie intensiver
durchstréomt werden. In dem MaR als der Boden tiefer sinkt, folgt das
natirliche Erdreich nach und wird mit seinem natirlichen B&schungs-
winkel die Steilheit der Dolinenhédnge in der sub «Bdschung» geschil-
derten Weise festlegen. Eine D.oline muf3 mit Notwendigkeit entstehen.
Den Ansto3 dazu kann jede noch so unscheinbare Hohlform geben, es
geniigt, dall das Wasser an jener Stelle durch lange Zeit hindurch,
wenn auch nur um ein Differentiale, mehr [6st, als in seiner Um-
gebung. Diese Erklarung der Dolinenentstehung ist tatsachlich zwingend.

Eine ahnliche Rolle wie die Humusdecke spielt offenbar, wenn
auch in weit schwacherem MalRstab, die Schneedecke. Es schwankt die
spezifische Schneetiefe nach Dr. Schreiber zwischen 6’6 und 34 mm.
Er nennt als Mittelwert 16 mm. In einer flachen Mulde, welche mit
Schnee bedeckt ist, wird die Menge des gelieferten Tropfwassers nach
einem ahnlichen Gesetz gegen die Muldenmitte hin zunehmen wie in
der mit Boden ausgekleideten. Daher auch das MaR der chemischen
Denudation. Man muf3 auch bedenken, dal der Schnee weit kohlen-
saurereicher ist, als das gewohnliche Regenwasser (nach Th. Heinrich :
die Schneedecke. Prometheus 1V). Wenn auch die jahrlichen Denuda-
tionsdifferenzen verschwindend klein sind, so missen sie sich doch im
Laufe der geologischen Zeitrdume mit Notwendigkeit zu sichtbaren
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Werten summieren. Eines ist zudem klar: Nachdem die verteilende
Wirkung der Schneedecke auf das Wasser keine so intensive ist und
die Losungsfahigkeit der einen Waldboden passierenden Zuriickbleiben
wird, so wird die Niederbringung des Muldenbodens verhaltnismaRig
langsam erfolgen und es werden keine so steilen Dolinenhange zustande
kommen, wie in Dohnen unter Waldboden. Es sind daher auch die
Dohnen, welche wir auf den Plateaus unserer Kalkalpen beobachten,
meist sehr flache Gebilde. Desgleichen Dohnen im verkarsteten Terrain
(d. b. in Karstebenen, in welchen seinerzeit durch periodische Inun-
dation der Wald vernichtet worden ist.)

Typisch ausgebildete Gehange mit einem Bodschungswinkel von
30—35° kdnnen nur unter Urwaldbedeckung gebildet werden. So haben
wir bewiesen. Wo daher ein solches Gehange auftritt, dort kdnnen
wir mit Recht behaupten, dalR der Wald erst durch Menschenhand
vernichtet worden ist; andererseits mufl zugegeben werden, dal ein
Flu, etwa ein Poljenflu, welcher sein Bett in eine Poljenebene ein-
laugt (d. h. in eine Ebene, welche der Denudation ihre Entstehung
verdankt und vor geologischen Zeitraumen ihre Waldbedeckung ein-
gebuRt hat) niemals ein Erosionstal, mit gebdschten Gehangen, sondern
bloR eine Klamm mit senkrechten Wanden erzeugen kann. Wir finden
fir diese Konsequenz unserer Boschungstheorie die schlagendsten Be-
weise in den Karstebenen. Um nur zwei typische Beispiele anzufuhren:
Ilvorana und Reka, welche in Schluchten mit Tiefen bis zu 100 in die
o0den Karstplateaus durchflieBen. Die Steilwdnde ihrer Taler sind durch
nichts anderes zu motivieren als durch die Abwesenheit der Gehange
bildenden Faktoren. cvijic erwahnt diese Schluchten mit senkrechten
Wwanden als Charakteristikum fiir die von Flissen durchzogenen Karst-
plateaus. Da mufite man sich doch unwillkiirlich fragen, wieso treten
diese Schluchten so haufig auf, wo doch gerade die minimale Geschwin-
digkeit der Karstflisse auf sanft gebdschte Talgebilde weisen sollte,
wenn die geneigte Boschung tatsachlich nur eine Begleiterscheinung
der langsam in die Tiefe arbeitenden FluRerosion reprasentiert.

Ich habe ferner weiter oben die konservierende Eigenschaft der
Lehmdecke hervorgehoben. Die zéhe Konsistenz dieses Materiales driickt
den Losungseffekt des die Oberflache passierenden Wassers auf ein
Minimum hinunter. Zu dieser Tatsache bringt Dr. cvijic auf S. 84
seiner «Morphologischen und glazialen Studien» einen sehr interessanten
Beleg. Er sagt: «Es ist von Interesse, daf} sich {ber diesen alten
Schuttkegeln (an den Poljenrédndern) gegenwartig sehr seichte oder gar
keine Rinnen und Téler befinden — um so viel hat das Gelande um
das Polje her seit der Neogen- und Glazialperiode bis zur Gegenwart
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durch Denudation an Hohe abgenommen.» Das Gelande um das Polje
hat an Hohe abgenommen, das lehmbedeckte Polje und sogar der
Schutt ist geblieben. Dieses merkwirdige Nebeneinander kann doch
nicht ohne Ursache sein, in einem Land, wo die Oberflachenerosion
eine verschwindend kleine Rolle spielt.

Nachdem wir nun die Bildung der Detailreliefformen des Karstes,
der Gehange und der Dohnen, behandelt haben, kénnen wir an die
Untersuchung der Ursachen der Poljenbilclung schreiten.

Die Frage nach der Entstehung von Poljen im allgemeinen und
des Gackopoljes im speziellen habe ich im 6. Abschnitt ausfihrlich
behandelt. Die Ergebnisse, zu welchen ich gelangt bin, widersprechen
samtlichen mir bekannten Poljentheorien. Tch muf3 mich infolgedessen
mit ihren HauptVertretern Grund und Cvijic, auseinandersetzen. Grund
hat die Erfahrungen, auf welchen er seine Theorie basiert, in West-
bosnien gesammelt. Auf die Entstehung der westbosnischen Poljen
kann ich nicht eingeben. Ich kenne diese Poljen aus eigener An-
schauung nicht. Wohl aber habe ich, wie schon im ersten Abschnitt
erwahnt, Bedenken allgemeiner Natur gegen die Auffassung der Poljes
als abgesunkenen Rest einer alten Einebnungsflache. Sie gipfeln in
zwei Fragen. Die erste lautet: Warum wurden die alten Einebnungs-
flachen auch dort konserviert, wo sie nicht durch limnische Sedi-
mente geschitzt waren? Wenn man das durch reine Denudation ge-
schaffene formenreiche Relief von Innerkroatien gesehen hat, so wird
man die Unfahigkeit der Absenkungstheorie, diese Frage einwandfrei
zu beantworten, als grof3e, wenn nicht unheilbare Schwache empfinden.
Die zweite lautet: Ist die Einebnung weiter, bergiger Kalkterrains
durch die Tatigkeit von FluBlaufen {berhaupt madglich oder nicht?
Diese zweite Frage werde ich am Schlul} dieses Kapitels eingehend
diskutieren, wenn ich mir einmal Uber das Wesen der Erosion im all-
gemeinen klar geworden bin. Den Gegenpol zur GauNDSchen Absen-
kungstheorie bildet die Ausrdumungstheorie von Cvijic. Sie ist nicht
so prazis gefallt, kann daher auch schwerer widerlegt werden. Im
Jahre 1898 teilte Cvijic in seinem Karstphdnomen die Poljen in
I. Echte Muldenpoljen, 2. Abriegelungspoljen und 3. Aufbruchspoljen.
Uber die Entstehung dieser Poljenarten spricht er sich noch unklar
aus und schlieRt mit den Worten «Wie nun in einzelnen Fallen die
Entstehung der Poljen zu denken ist, muf3 durch eingehende Unter-
suchungen derselben festgestellt werden.» Deutlicher wird es hingegen
in seinem «Morphologischen und glacialen Studien aus Bosnien etc»
Il. Teil, Karstpolien. Er schildert dort die Entstehung eines Poljes
etwa wie folgt: «Mehrere Karstmulden («Uvalas») wachsen zusammen,
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die Querriegel werden denudiert. Die Denudation wirkt weiter, wes-
wegen eine solche Anzahl starker Quellen bloRgelegt werden kann,
da an der Sohle Flisse entstehen, die im Karst von Ponoren aufge-
schluckt werden mussen. Anfangs muf3 in solchen Poljen der Zuflu
des Wassers gréRer als der AbfluR sein, da die Ponore noch nicht
genigend erweitert sind. Aul3erdem werden sie oft verstopft. Infolge
dieser beiden Ursachen tritt der FluR aus seinem Bette aus, schwankt
an der Sohle des Poljes auch weiter fort hin und her, indem er diese
eben macht. Auf diese Weise entstehen an der Sohle eines Poljes
Verebnungsflachen, u. zw. durch FluRBerosion und durch Verebnungs-
arbeit der groRen Wassermassen der zeitweiligen Inundationen.» Und
wenige Zeilen spéater: «Aus den letzteren Ausfihrungen ist es Klar,
daR die Flusse in den Poljen eine sekundare Erscheinung sind; sie
gelangen zur Entwicklung, nachdem an den Karstmuldensohlen
Ebenen entstehen und die Uvalas in Poljen verwandelt werden.» Wenn
man die Poljenerklarung des Herrn Prof. Dr. Cvmc aufmerksam durch-
liesl, so bemerkt man zunachst, dal der Poljenflul dasjenige schon
vorfinden muf3, was er spater erst schaffen soll — die Einebnung. Wir
wollen uns jedoch (ber diesen Widerspruch hinwegsetzen und die
Einebnungstatigkeit des Poljenflusses analysieren. Einebnung ist Erosion
und zwar Erosion in horizontalem Sinn. Fassen wir den Begriff
Erosion scharf ins Auge und zwar Erosion in festem homogenen Ge-
stein. Wir leiten einen FluR in ein bestehendes Gerinne mit rauhen
Wandungen, mit Zacken und Vorspringen. Der FluR besitze Gefélle.
Sein Wasser steht daher unter der Wirkung zweier Krafte ; der be-
schleunigenden Schwerkraft und der verzégernden Reibung. Das Er-
gebnis dieser Kraftwirkungen ist ein Behammgszustand: die konstante
mittlere Geschwindigkeit, soferne wir konstanten Profilsradius und
konstante Wandbeschaffenheit im Gerinne voraussetzen. Mit anderen
Worten : die beschleunigende Kraft der Schwere hat sich in Reibungs-
arbeit umgesetzt. Die Natur dieser Reibungsarbeit erkennen wir am
klarsten in dem Pulsieren der Strémungsgeschwindigkeit. Ein Massen -
element des Wassers besitzt eine bestimmte Geschwindigkeit und stoRt
gegen einen Vorsprung der Sohle. Die Reibungsarbeit setzt sich nun
zusammen aus der inneren FlUssigkeitsreibung, entsprechend der
AVasserfadendeformation und der Deformationsarbeit in der Vor-
sprungsmasse. Die Deformationsarbeit. in der Vorsprungsmasse ist
es nun, welche uns interessiert. Die wirkende Kraft ist die an der
Oberflache vernichtete Geschwindigkeitskomponente der bewegten
Masse. Die hervorgerufene Deformation mul solange eine rein
elastische bleiben, solange die Kraft kleiner ist als die Gesteinsfestig-

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. Geol. Reichsanst. XX. Bd. 6. Heft. 25
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keit. Nachdem auf der FluR3sohle auf eine unendlich kleine Gesteins-
flache auch nur eine unendlich kleine bewegte Wassermasse kommt,
so erkennen wir, daB eine Uberschreitung der Gesteinsfestigkeit u n-
moglich stattfinden kann. Obendrein geht die Bewegung des Wassers
derart vor sich, dal ein Minimum an innerer Reibungsarbeit geleistet
wird, genau so, wie sich die Spannungen in einem elastischen Kdorper
derart verteilen, dal die Summe der inneren Deformationsarbeit ein
Minimum wird. Die Wassermasse gleitet daher nicht, sondern sie
w a1zt sich Uber die rauhe Sohle hinweg. Die Wasserfaden tangieren
die hochsten Unebenheiten, zwischen den Unebenheiten bleiben tote
R&aume und diese toten Raume werden mit Sinkstoffen ausgefullt. An
eine Eintiefungs- oder Erosionsarbeit ist somit in geschiebfreiem Flul3
nicht zu denken, selbst wenn er mit groBer Geschwindigkeit sein
Bett durcheilen wirde. Ganz anders liegen die Verhéaltnisse im ge-
schiebefilirenden FluB. Denken wir uns einen einzelnen Uber der Sohle
treibenden Stein. Er besitzt eine endliche Masse m und eine Geschwin-

digkeit v. Seine lebendige Kraft betragt ﬂ%c)w und ist endlich. Dieser

Stein std3t nun gegen den Vorsprung. Die Beriihrungsflache ist, wenn
wir von seiner elastischen Deformation absehen, unendlich klein. Auf
dieser unendlich kleinen Flache geht die Vernichtung der end-
lichen lebendigen Kraft vor sich, das heil3t ihre Umwandlung in
Deformationsarbeit. Auf ihr ist die Mdéglichkeit gegeben, dal die Ge-
steinsfestigkeit von der momentan wirkenden, nach innen sich fort-
pflanzenden Druckkraft Uberschritten wird, einige Vorsprungsteilchen
werden abgel6st. Es ist nun klar, daf3 eine haufige Widerholung dieses
Vorganges die Abtragung des Vorsprunges nach sich ziehen muf3. So-
bald jedoch samtliche Vorspringe beseitigt sind, hort die reine Erosion
auf. Es gibt keine Kollisionen mehr zwischen Stein und Flache. Wir
sehen daher auch in echten Erosionsschluchten fast, ausschlieRRlich
glatte, vorsprungslose Formen. Die Beziehungen zwischen Geschiebe
und Sohle a&ndern sich, an die Stelle der Erosion tritt die Korrosion
Wenn wir die Korrosion auf ihr Wesen untersuchen, so finden wir,
daR sie sich zur Erosion verhalt wie die Biegungsfestigkeit zur Druck-
festigkeit. Die Erosion arbeitet an der Beseitigung der makroskopischen,
die Korrosion an der Beseitigung mikroskopischer Reliefformen. Fast
jedes Gestein ist mehr oder weniger kornig. Wenn man eine Korn-
schicht beseitigt, kommt die nachste zum Vorschein. Den Wirkungen
der Erosion ist mit der Beseitigung der Unebenheiten ein Ziel gesetzt,
die Korrosion hingegen wirkt ins Unendliche fort. Der wichtigste Unter-
schied zwischen Erosion und Korrosion ist jedoch folgender. Bei der
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Erosion wirkt eine endliche Druckkraft auf unendlich kleine Flache,
die Zerstorung erfolgt durch Uberwindung der Druckfestigkeit. Die
Korrosion hingegen wirkt tangential und zerstort durch Uberwindung
der Zugfestigkeit. Nachdem nun die Gesteinskdrner von einander durch
feine Fugen getrennt sind, so ist es klar, dal die Kraftwirkung eine
verhaltnismafiig kleine zu sein braucht, um eine zerstérende Wirkung
hervorzurufen. Trotzdem involviert sie groBe und gréfdte Wasser-
geschwindigkeiten, um zur Geltung zu gelangen.

Wenn man nun die von mir scharf und ohne Zuhilfenahme einer
Hypothese aus den Gesetzen der Mechanik entwickelten Begriffe der
Erosion und Korrosion im Auge behalt, wird man bald die Unmaoglich-
keit des von Herrn Dr. Cvuic unternommenen Erklarungsversuches
erkennen. Der Flull kommt aus einer Grundwasserquelle, daher ge-
schiebefrei. Die Quelle selbst breche an einem Ende des Uvalakomplexes
hervor. Das Quellwasser wird nun eine Mulde nach der anderen flllen
und am entgegengesetzten Ende der Senke in einigen Ponoren ver-
schwinden, wenn solche vorhanden. Die Mulden sind, soferne sie das
Wasser nicht verlieren, durch Kaskaden miteinander verbunden. Diese
Verbindungssticke werden sich auf chemischem Wege eintiefen. Nun
soll aber der FluB, um diese Kamme abzutragen, «weiter fort hin und
her schwanken.» Dazu fehlt ihm jedoch die Ursache. Wenn er die
Kamme durchsagt hat, wird er wohl eine Weile in der lehmigen Sohlen-
auffillung maandern kénnen, sobald er jedoch den Fels erreicht, hat
.seine Bewegungsfreiheit ein Ende. Ohne Schuttmaterial kann er nicht
maandern. Es ist also gar keine Madoglichkeit vorhanden, da sich ein
Polje bildet, gar ein Polje von vielen Quadratkilometern ohne Gefalle.

Nachdem nun das Wesen der Erosion festgelegt erscheint, kann
auch die Frage beantwortet werden, welche ich bei der Erérterung der
GRDNDSchen Poljentheorie offen gelassen habe. Ist die Einebnung eines
Kalkgebirges durch FluBtatigkeit moglich ?

Um die Einebnungsleistungen der Karstfliisse richtig einzuschéatzen,
will ich eine kleine Betrachtung anstellen. Denken wir uns ein breites
FluBtal im bewaldeten Kalkgebirge; die Sohle sei mit Schotter auf-
gefullt und der FluR maandere in der Auffillung. Nun ndhere sich sein
Lauf an irgend einer Stelle dem Talhange und greife ihn an. Kann er
durch diesen Angriff die Talsohle dauernd verbreitern oder nicht?
lautet meine Frage. Wir haben bei der Diskussion der Entstehung
geneigter Gehange gefunden, dal} der jahrliche Denudationsbetrag unter
sonst gleichen Umstanden fiir jeden Bd&schungswinkel eine konstante
GroRe ist. Er ist eine Funktion der jahrlich produzierten Kohlensaure
und der Durchstrémungsgeschwindigkeit des Bodens und reprasentiert



362 Di KARL V. TERZAGHI (100)

ein Maximum; wir haben ferner gesehen, dal} die maximale Gehéange-
neigung durch den natirlichen Bdschungswinkel des Gehangematerials

eindeutig bestimmt ist. Es kann daher der FluR durch seinen Angriff
den Fortschritt der Gehangedenudation unmdglich beschleunigen. Die

Gehangebdschung kann er auch nicht vergroBern. Er kann bloR den
Gehangeful? unterspilen, er kann seine Kurve in das Gehange ein-
schneiden, die geneigle Bodschung wird durch eine steile Felswand
ersetzt, die Humusdecke der oberen Gehangepartien rutscht nach und
anstatt die Abtragung der Gehédnge beschleunigt zu haben, hat der
FluR dem Gehange die denudationsfordernde Deckschicht ge-
raubt. Rings um den angegriffenen Teil arbeitet die Gehadngedenuda-
tion mit konstanter Geschwindigkeit in die Tiefe und der bloRgelegte
Streifen wéachst als steile Felspartie aus dem Gehange hervor, ein
weithin sichtbarer Protest gegen die Stérung der Denudationsarbeit.
Wie oft konnte ich diese ebenso schone wie ratselhafte Erscheinung
in den FluRtélern der Ostalpen beobachten.l1 Sie scheint Ubrigens nicht
auf das Kalkgebirge beschrankt zu sein. Ich fuhre die Entstehung der
wildromantischen, zerklifteten Granitpartien, welche im Donautal
zwischen Melk und Krems aus den glatten, sanften, buchengriinen
Hangen brechen, auf dieselbe Ursache zuriick. Der Schlag jedoch,
welchen ich durch meine einfache Betrachtung gegen die Theorie von
der Einebnung weiter Kalkgeldande durch Erosionswirkung gefuihrt habe,
ist so schwer, daf sie ihn wohl kaum verwinden wird. Flisse kdnnen
die Einebnung von Kalkgebirgen unter der Waldgrenze hoéchstens
etwas beschleunigen, soferne sie dicht nebeneinander auftreten, aber
nie bewirken ! Bewirkt wird die Einebnung blo3 durch die Denudation.
Und gegeben ist, wie ich im 6. Abschnitt ausfuhrlich dargelegt habe,
das Einebnungsniveau nicht durch den Meeresspiegel sondern durch
den lokalen Inundationswasserspiegel. Daher das staffelformige Auf-
treten von Poljen, ihre Geféllslosigkeit und bedeutenden Héhenunter-
schiede bei geringer Distanz. Die Inundation hat dem Wald die Existenz-
moglichkeit genommen; das Quellgebiet wurde von Sumpfpflanzen be-
siedelt und der Poljenboden wurde mit Lehm (berdeckt. Als nun
spater die Wanne durch ein Quertal aufgeschlossen wurde und als der
Karstwasserspiegel durch das Auftreten neuer tektonischer Stérungen

| Es ist interessant festzustellen, daR die auf Beseitigung der Vegetations-
decke durch Unterspilung und intensive Erosion zuriickgefuhrte Entstehung der
merkwirdigen Ruckfallkuppen am Semmering, im Yosemite-Tal in Californien ein
vollkommen analoges, wenn auch weit groRRartigeres Gegenstick besitzt. Diese
Ruckfallkuppen begleiten das tief in die Hochflache eingeschnittene FluRtal zu
beiden Seiten wie die Uberreste halbzerstérter Randwdlle.
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gesenkt wurde, blieb eine 6de, teils lehmbedeckte, teils kahle Flache
zurlick, der Poljenboden ist teils verkarstet, teils in eine Steppe ver-
wandelt. Der Poljenflu durchzieht das kahle Gelande und tieft sich
infolge des Ldsungsvermdgens seines Wassers in die felsige Flache
ein. Humus ist keiner vorhanden, es fehlen die Bedingungen zur Bil-
dung von geneigten Hangen, die Seiten des Tales missen durch senk-
rechte, zum mindesten sehr steile Felswadnde gebildet werden, ein
mCharakteristikum flir die meisten unserer grolRen Karstflisse, wie auch
Cvijic in seinem «Karstphanomen» erwahnt. Die steilen Felswande
beweisen uns auf das klarste, dal die von der Schlucht durchschnit-
tene Ebene bereits verkarstet war, als der FluR noch in dem Boden
des unaufgeschlossenen Poljes erodierte. Die Verkarstung selbst datiert
von dem Augenblick, da der denudierle Boden des Senkungsfeldes
den Inundationswasserspiegel erreicht hat. Der Karstwasserspiegel ist
langst gesunken, liegt heute oft Gber 100 m unter dem alten Poljen-
niveau. Das bewaldete Bergland rings um das Polje ist in zahlreiche
abfluBlose Hohlformen zerschnitten, langst in die Tiefe gesunken. Nur
der Poljenboden ist wie erstarrt; er ist zu ewiger Dauer verurteilt.
Der Wald meidet die verkarstete Flache, nur der bescheidene Wachol-
der und anspruchslose graue Kréauter nisten zwischen den weil3en,
kahlgebrannten Steinen. Und die zahlreichen, flachen Dolinen sind
schiichterne Versuche der Natur, die weiten, abfluRlosen Hohlformen
nachzubilden, welche die Denudation rings um das Polje im bewalde-
ten Bergland unaufhérlich und in gréf3tem MaRstab schafft.

Wenn nun die Denudation im Hochland einen Poljenboden her-
vorbringt, sobald das denudierte Land das Inundationsniveau erreicht,
so mull mit Notwendigkeit dieselbe Erscheinung im tiefsten mdglichen
Inundationsniveau auftreten, an der Meereskiste. Hier sogar in be-
sonders hohem MaR, nachdem das Inundationsniveau ein wesentlich
konstanteres ist, als im gebirgigen Hinterland, wo jede neue Disloka-
tion eine neue Absenkung hervorbringt, wo ferner die Poljenbildung
an den Raum zwischen den Randkliften eines Senkungsfeldes gebun-
den ist. Wo sind nun diese «Kistenpoljen» ? Aus dem Quarnero und
dem Quarnerolo, zwischen der Ostkiiste Istriens und dem kroatischen
Kiistengebirge ragen die langges+rekten, steilen, felsigen dalmatinischen
Inseln. Wenn man etwa vom Vratnikpal3 die wilden Gebirgskdmme
Ubersieht, so méchte man in den Meeresarmen gewaltige Wassertiefen
vermuten. Ein Blick auf die Seekarte der nérdlichen Adria, zeigt uns
jedoch, daf? sich zwischen den wilden Inselgebirgen eine Flachsee
breitet mit nahezu konstanter Tiefe. Ich will die wichtigsten Daten
der Seekarte rekapitulieren: Im Golf von Fiume, zwischen Veglia,
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Gherso und der Festlandskiiste schwankt die Meerestiefe zwischen 61
und 66 m. Im Kanal von Farasina: 6t m, Quarnero ndrdlich von Arsar
50 bis 53 m, noérdlich von Promontore 49 bis 53, Canale die Mezzo:
Im Norden 66, steigt bis auf 86 m im Suden, hart am FuR des Stari
Stan. (Hart an der Kiste, von Cherso NE, an der engsten Stelle des
Canale della Gorsia, eine besonders tiefe Stelle mit 114 m.) Quarnerolo
zwischen Cherso und Veglia noérdlich vom Parallelkreis Cap Promon-
tore: in der Mitte 96, im Siden und Norden 80 m. Sudlich vom
Promontoreparallel: 78—84. Canal Maltempo ist eine Mulde mit
40—45 m. Bei Selce sieht man eine Einschnirung, dann folgt der
Canale della Morlacca mit 56 m und im Norden konstantes Sinken des
Meeresbodens bis auf 76 m zwischen Sv. Juraj und Pervicchio.

Vom Cap Promontore streicht ein breiter unterseeischer Ricken
mit 40 bis 48 m Wassertiefe im Bogen von der istrianischen Halb-
insel zu den Inseln Unie und Lussin. Auf der ebenen Flache sitzt ein
isolierter Kegelberg, die Scoglio Gagliola mit Kote 4. Erst eine von
Sebenico in sudlicher Richtung etwa parallel zum Monte Maggiore-
Hauptkamm streichende Rinne mit mehr als 200 m Wassertiefe
setzt der Flachsee eine Grenze. Weder in den Golf von Fiume, noch
in den Quarnero und Quarnerolo mindet ein Flu@ von Bedeutung.
Das Kistengebirge entwassert sich teils durch submarine, teils durch
Strandquellen. Auf die Einschwemmung von Sedimenten kann daher
die Entstehung des so auffallend ebenen Meeresbodens nicht zuriick-
gefihrt werden, die Ebenen haben bereits bestanden, bevor sie noch
von der See Uberflutet wurden, kurz, wir haben die Poljenlandschaf't
vor uns, deren Existenz wir mit Notwendigkeit annehmen muften.
Sie stimmt in ihren orographischen Grundzugen vollkommen mit unse-
rer Poljenserie des innerkroatischen Hochlandes (berein: Flachen,
nahezu ohne Gefalle, durch denudierte Bergziige von einander getrennt,
staffelformig nach der alten Kiste hin absinkend, die Hohendifferen-
zen zwischen zwei benachbarten Poljen im Verhéltnis zu ihrer kirzesten
Entfernung sehr gro. Ein Beispiel. Das Quarnero-Polje hat kein
Gefalle. Der enge Canale di Mezzo hingegen auf kaum 10 km ein
Gefalle von 10 in, der Canale della Morlacca ein Gefalle von 36 m,
ganz analog dem starken Gefélle des nérdlichen Gackaarmes und des
Lika-Durchbruchstales von Kossinj. Beide Kanale mindeten in ein
geféllsoses Polje, in den heutigen Quarnerolo. Und daf wir es in un-
seren Flachseebecken nicht etwa mit «Strandterrassen», sondern mit
echten Poljen zu tun haben, beweisen die SiRwasserschichten der
Insel Pago und die Braunkohlenfloze, welche die SiuRwasserschichten
der Inseln begleiten. Genau so, wie wir heute noch wahre Urwalder
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von Sumpfgewachsen in den Quellenregionen- von Zirknitz und in den
Quellenregionen des Reifnitzer Beckens antreffen, so waren auch die
Quellgebiete der adriatischen Poljen von Sumpfwaldern bedeckt. Diese
Poljenb6den, wenige Meter unter dem Meeresspiegel, zwischen steilen
Randgebirgen, welche als langgestreckte Inseln aus der Flachsee ragen
und noch vor 300 Jahren mit prachtvollen Buchenwaldern bestanden
waren, sind auffallend genug in ihrer Analogie zu den Poljen des
Hochlandes und, wie ich in einer spateren Abhandlung an der Hand
der Tektonik von Buccari und Veglia zeigen werde, muf3 auch dem
letzten Gebirgsschube eine Periode der Poljenbildung vorangegangen
sein. In den groRen Langstdlern an der adriatischen Kiste wechseln
auffallend regelméassige Flachseebildungen mit den Spuren zerrissener
Steilkisten und zerquetschter Gebirgszige, eine Erscheinung, welche
die aufnehmenden Geologen zur Annahme von Doppelfalten neben
typischer Schuppenstruktur verleitet hat.

Wenn ich nun die Resultate meiner Betrachtungen zusammenfasse,
so tritt mein Gegensatz zu den Auffassungen der Karstautoren Uber
die Geschichte des Karstreliefs auf das schérfste hervor. Was die An-
schauungen Uber die bei der Bildung von Reliefformen wirksamen
Krafte anbetrifft, habe ich mich in den vorstehenden Zeilen klar genug
ausgesprochen. Nun will ich aber die zweite und zwar die weitaus
wichtigere und allgemeinere Seite des Problemes kurz streifen. Was
ich dartber sagen werde, ergibt sich restlos aus dem bisherigen In-
halte dieses Abschnittes. Wenn man die verschiedenen Abhandlungen
Uber Karstmorphologie aufmerksam liest, so muR man insbesondere
Uber eine Tatsache staunen: das Wasser findet Uberall diejenigen Ver-
haltnisse, welche es braucht. Die Poljen wéren nach Grund abgesun-
kene Reste einer alten Einebnungsflache. Sie sind nun im ganzen
innerkroatischen Hochlande an jeder Stelle genau so tief abgesunken,
dall sie vom tiefsten Karstwasserspiegel geschnitten werden. Also in
einer merkwirdig regelmaRigen, staffelférmigen Reihenfolge. Die Flisse
durchziehen das Polje ohne zu verschwinden, ja sie durchsédgen sogar
(wie im Lika- und im Gackagebiet) trennende Gebirgsriicken. Und
gerade an den Poljenrandern finden sie derart kliiftige Gesteinspartien
dal3 sie verschluckt werden. Die Tendenz eines versiegenden Flusses
mifRte es naturgemdR sein, auf dem kirzesten Wege in die Tiefe
zu gelangen. Statt dessen gehen, etwa im Gebiete von Planina und
in vielen anderen, H6hlen und Aveite Klifte schrag in den Berg, auf
dem kirzesten Wege zur nachsten Hohlform. Vauclusequellen kdnnten,
wenn die Theorie der Karstgerinne richtig ware, an jedem beliebigen
Punkte eines Poljes zum Vorscheine kommen. Statt dessen treten sie
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genau an den Randern der Hohlformen auf. Dieses Zusammentreffen
von Faktoren, welche eine geregelte Wasserzirkulation geradezu bedin-
gen, ist so auffallend, daR es ungerechtfertigt ware, dieses Zusammen-
treffen dem bloRBen Zufall zuzuschreiben. Schon aus diesem Grunde
mifRte man sich Mihe geben zu erkennen, ob nicht gerade die Hohl-
formen ein Produkt der hydrographischen Verhéltnisse sind und nicht
— wie man bisher angenommen hat — umgekehrt. Die Diskussion
«der Karsthydrographie und der Karstdenudation aus rein physikalischen
Gesichtspunkten hat mich zu demselben Resultate gefihrt.

Das Fazit meiner Untersuchungen ist somit folgendes : Das Relief
des Karstgebietes ist ein direktes, von Erosionswirkungen beinahe un-
beeinfluRtes Produkt seiner Grundwasser und mithin seiner Kliftig-
keits- und Dichtigkeitsverhéltnisse, Man darf daher aus der Karst-
orographie auf die Kluftigkeit und Wasserfihrung der Gebirgsglieder
schlieBen. Eine Erkenntnis von groRer Tragweite fur séamtliche wasser-
baulichen Unternehmungen in Karstgebieten. Sie gestattet die rationelle
Durchfihrung exakter Vorarbeiten.



ANHANG.

Karstdenudation und Alpenrelief.

Die Verschiedenheit der Denudationsfrage unter verschiedener
Bodenbedeckung, rasche Abtragung unter Wald, langsame in Steppen-
gebiet, hat das heute bestehende, eigenartig gegliederte, mannigfaltige
Relief der Karstgebiete hervorgebracht. Es liegt kein zwingender Grund
vor zu leugnen, dafl die Wirkung derselben Ursache auch in der
aulReren Erscheinung ganzer Gebirgssysteme hervortreten wird, wenn
diese Systeme zum Teil oder aber ganz aus kalkigem Gesteinsmaterial
bestehen oder bestanden haben.

Man denke sich einen von machtigen Schichten kalkiger Sedi-
mente (berlagerten Teil der Erdkruste durch seitlichen Gebirgsschub
zu einer Gebirgsfalte hoch Ulber den Meeresspiegel, Uber Baum- und
Schneegrenze emporgestaucht. Der zentrale Teil der Falte wird von
einer Decke ewigen Schnees iberlagert. Die Schmelzwasser, welche
durch die Klifte des Firnes niederrinnen und in den Spalten des
kliftigen Kalkes frieren, lockern und sprengen das Gestein. Den
Transport des abgesprengten, in die Unterseite der Firnmasse ein-
gefrorenen Trimmerwerkes, besorgt das bewegte Eis. Der Schutt, wird
talabwarts befordert und die Abtragung der zentralen Partien der
Sedimentendecke geht auf diese Weise relativ rasch vor sich. Die
Randpartien der Gebirgsfalte befinden sich unterhalb der Baumgrenze.
Sie sind mit Urwald bestanden und die chemische Denudation wird
rasch in die Tiefe arbeiten. Zwischen dem bewaldeten Rand und dem
firnbedeckten Inneren jedoch befindet sich eine breite Zone, welche
weder der springenden Wirkung des frierenden Schmelzwassers der
Eisregion, noch der zersetzenden Wirkung des sauregesattigten Nieder-
schlagswassers der Waldzone ausgesetzt ist. Wie ein Gebirgswall wird
diese Zone nach geologischen Zeitrdumen chemischer und mechanischer
Zerstorungsarbeit Uber die denudierte Waldregion emporragen und das
ausgeraumte Zentralgebiet umgeben; durch die Erosion der Flisse,
welche den Gletscherstromen entspringen, in isolierte Massive zer-
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schnitten, jedoch mit wenig reduzierter Hdhenlage der Kdmme und
der Plateaus. Die denudierende Wirkung des direkten Niederschlages
beschrankt sich auf der Oberflache dieser Zone auf die Erzeugung
flacher Schneedolinen. Man bedenke ferner: Das Emporstauen einer
Gebirgsfalte durch seitlichen Gebirgsdruck bringt notwendig die Ent-
stehung von Hohlraume und Massendefekten im Innern der Erdkruste
mit sich. Die zahlreichen Langs- und Querbriche im Gebirgskorper
sind die Folgeerscheinungen. Die Zerstérung und Abtragung einer
Gesteinsmasse von gewaltiger Machtigkeit im zentralen Teil der Boden-
schwelle inmitten eines unzerstérten Randwalles wird den Gleichgewicht-
zustand der Gebirgsmasse im hdchsten Grad andern und die Entlastung'
des Mittelteiles wird bedeutende Langsbriche am Innenrand des
Randwalies zur Folge haben. Das durch die Zerstérung der Gewdlbe-
kappe gewissennassen frei gewordene Gewicht der Randwalle pref3t
sich in die lokal gelockerte Erdkruste hinein.

In der Natur werden zahlreiche Faktoren in die geschilderte Ent-
wicklungsgeschichte der Gebirgsfalte stdérend eingreifen. Zunachst ist
die Falte schon in den ersten Stadien ihrer Entstehung den formen-
bildenden chemischen und mechanischen Einflissen ausgesetzt. Die
Wirkung dieser Einflisse wird in den spateren Stadien der Gebirgs-
bildung den Verlauf der Gletscherstrome und die Ausbildung der
FluBsysteme bestimmen. Auch werden petrographische Verschieden-
heiten im Bau der obersten Decke im spateren Relief zum Ausdruck
kommen. Insbesondere Einlagerungen kalkarmer oder kalkfreier Massen.
In groflen Zigen misste jedoch das Endergebnis der Entwicklung mit
der theoretisch abgeleiteten Grundform Ubereinstimmen.

Wenn man das morphologische Gesamtbild der Alpen betrachtet,
muB man bekennen, daR die Ubereinstimmung mit der theoretischen
Grundform eine vollstandigere ist, als man mit Rucksicht auf die
mogliche Anzahl stdérender Faktoren erwarten wirde. In fast geschlos-
sener Zone begleiten die noérdlichen und sidlichen Kalkalpen die jeder
Kalkbedeckung beraubten Zentralketten. Uberblickt man die Kalkalpen
als Ganzes, etwa von der Spitze des GroR3glockners, scheinen ihre
Gipfel und ihre Plateaus in einer horizontalen Linie zu liegen. De
facto zeigt es sich, dal® sich ihre Plateaus in einer nahezu konstanten
Hohe, etwas (ber und etwas unter 2000 Meter und sonst gerade
zwischen Firngrenze und Baumgrenze befinden. Eine Tatsache, welche
schon fir sich allein zu denken gibt. Sollte diese auffallende Erschei-
nung einem puren Zufall zuzuschreiben sein? Gewaltige Langsbriche
begleiten die Innenréander der Kalkalpen und folgen fast mit aller
Scharfe dem Verlauf der Kalkgrenze, scharfer als es die Theorie ver-
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langt. Und zwar sind die Zentralalpen der stehengebliebene Teil. Als
ob die Kalkmassive unter ihrem Gewicht in die Tiefe gesunken seien.
In steilen, von schroffen Felswanden durchsetzten Hangen brechen die
Plateaus gegen die sanfter gebtschten, niedrigen Higel der bewaldeten
Voralpen ab. Denn aus der Entstehung der Bdschung im Kalkgebirge
durch chemische Denudation geht hervor, dal} an der Grenze zwischen
Steppe und Wald keine Maoglichkeit einer Boschungsbildung besteht.
Ebenso wie die Fluf3tdler quer durch alte Polienbdden keine geneigten
Bdschungen, sondern steile Canonwéande zeigen, weil im steppen-
bedeckten Kalkgebirge keine Bdschung entstehen kann. Und steil und
felsig sind auch die Hange der meisten Quertédler, welche die Kalk-
alpen in isolierte Massive zerteilen.

Die Entstehungsgeschichte der ndérdlichen und sidlichen Kalk-
alpenketten mit allen ihren morphologischen Eigentimlichkeiten war
bis dato in Dunkel gehillt. Wenn man sich klar macht, daR die mit
wenigen Strichen skizzierte Theorie imstande ist, eine groRe Anzahl
der unerklarten Erscheinungen aus einer einzigen gemeinsamen Ur-
sache zu deduzieren, so wird man ihren Wert und den Wert ihrer
Elemente richtig einschatzen.
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Im Herbste des Jahres 1909 erhielt ich seitens der kgl. ungari-
schen Geologischen Reichsanstalt die ehrenvolle Aufforderung, eine
Untersuchung der Erzlagerstatten Oberungarns auszufuhren und die
gesammelten Beobachtungen und Erfahrungen in einem Berichte nieder-
zulegen, wie solche bereits seit einer Reihe von Jahren von Mitarbeitern
der Preussischen Geologischen Landesanstalt in Berlin fir einzelne
Lagerstattengebiete Deutschlands ausgefihrt sind.

Die Studien begann ich im Herbste des Jahres 1909 in Gemein-
schaft mit Herrn Rozlozsnik, Mitgliede der Kgl. Ungarischen Reichs-
anstalt, im Komitat Abauj-Torna und Szepes; im folgenden Herbste
setzte ich meine Arbeiten, da Herr Rozlozsnik inzwischen durch
andere Arbeiten in Anspruch genommen war, allein fort und
besuchte zunéchst die Bergbaue des Komitates Zoélyom um mich
dann nach Dobsina zu wenden. In den verflossenen beiden Monaten
dieses Sommersl hatte ich nochmals Gelegenheit, die namentlich in
der Umgebung von Dobsina vor zwei Jahren gewonnenen Erfahrungen
durch Befahrung der wichtigsten Bergbaue des Komitates G6émor und
Szepes zu prifen und zu erweitern.

Da die Bearbeitung des gesammelten Materiales noch einige Zeit
in Anspruch nehmen wird, mdchte ich bereits heute kurz Uber die
Gesichtspunkte berichten, die ich wahrend der Studienreisen gewonnen
habe; sie sind im wesentlichen bereits in einem, der Kgl. Ungarischen
R. A. im Winter 1911 eingereichten Arbeitsberichte niedergelegt.

Inzwischen ist von Herrn Rozlozsnik — zunachst in ungarischer
Sprache — eine ausfuhrliche Beschreibung des Aranyidaer Bergbau-
gebietes erschienen,2 das er sich nach unserem gemeinsamen Besuche
im Herbste 1909 als spezielles Arbeitsgebiet gewahlt hatte.

Ehe ich diese Vorbemerkungen schlieRe, mdochte ich nicht ver-
saumen, dem Direktor der Kgl. Ungarischen R. A., Herrn Prof. L. v.
Loczy, bereits an dieser Stelle fiir seine Aufforderung zur Ubernahme
der Arbeit sowie seine vielseitige Unterstitzung durch Empfehlungen
und Erwirkung einer finanziellen Unterstitzung beim Kgl. Unga-
rischen Finanzministerium meinen herzlichsten Dank auszusprechen.

1 Juni—Juli 1912.
2 Mitteil. a. d. Jahrb. d. kgl. ungar. geol. Reichsanst. Bd. XIX, Heft (.

26*
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1. Die Umgebung von Dobsina.

Eines der wichtigsten friheren Bergbauzentren des oberungari-
schen Erzgebirges bildet der alte Bergort Dobsina. Nahezu ein Jahr-
tausend reichen die altesten Bergbaue auf Kupfererze und Brauneisen-
stein zuriick; sie wurden gegen das Ende des XVIIl. Jahrhunderts
abgeldst von einem blihenden Bergbau auf Kobalt und Nickel; seit
der Mitte des vorigen Jahrhunderts nahm der Eisensteinbergbau einen
neuen, bis heute sich fortentwickelnden”~Aufschwung, und in jungster
Zeit werden wieder Versuche unternommen, den Kupfererzbergbau neu
zu beleben.

Indessen nicht nur der lebhafte einstige und heutige Bergbau,
die Mannigfaltigkeit der Lagerstatten machen die Umgebung von Dob-
sina zu einem der wichtigsten Punkte fir die Untersuchung des
Oberungarischen Erzgebirges, sondern in vielleicht noch htherem Masse
der geologische Aufbau des Gebietes, dessen Verstandnis und Klarung
allerdings wesentlich durch die zahlreichen bergbaulichen Aufschlisse
gefordert wird. Die Gesteine der «Erzfihrenden Serien Unhiigs 1 wer-
den hier uberlagert von versteinerungsfihrenden Schichten des oberen
Unterkarbon und damit ist fur die Altersbestimmung sowohl der Ge-
steine der «Erzfuhrenden Serie» wie auch der Erzlagerstatten des Ge-
bietes ein wichtiger Anhaltspunkt gewonnen; ja man geht vielleicht
nicht fehl in der Behauptung, dal die Umgebung von Dobsina wie
kein anderes Gebiet, den Schlissel fur die Aufklarung und Gliederung
des ganzen Erzgebirges birgt.

In einer eingehenden Schilderung der geologischen Verhaltnisse
des Dobsinaer Bergbaugebietes kommt Voit2 zu folgender Einteilung
der Gesteine:

1. Chloritisch-talkige Tonschiefer.

2. Quarzreiche Tonschiefer-

3. Grilnschiefer.

4. Gesteine der Karbonformation (Kalke, Konglomerate, Tonschie-
fer und Sandsteine).

5. Eruptivgesteine (Dobsinaer Diorit und Serpentin).

Die unter 1—3 aufgefihrten Gesteine, Bestandteile der Erz-
fihrenden Serie Unligs sowie die Eruptivgesteine sind nach der Auf-
fassung Voit's samtlich alter als die unter 4 aufgefihrten karbonischen

1 Bau und Bild der Karpathen. Wien 1903.
2 pR. w. Voit, Geognost. Schilderung der Lagerstattenverhéltnisse von

Dobschau in Ungarn. Jahrbuch der K. k. Geol. R. A. 1900, Bd. 50. Hft 4.
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Gesteine, wahrend sieh Uber das Altersverhaltnis derselben unter ein-
ander nach ihm keine Anhaltspunkte ergeben.

Im folgenden gebe ich nach meinen Aufzeichnungen ein Profil
durch den westlichen Stol3 des Tagebaues der Massorter (Fig. 1.) sowie
durch den im unteren Steinseifental angesetzten Stadtischen Erbstol-
len, kombiniert mit den Aufschlissen des Thimotheusstollen am Si-

N

Figur 1 Profil durch den Tagebau der Massorter.

cut, cuy Karbonische Tonschiefer u. Grauwackesandsteine, cukn dichte Knollen-

kalke darin; m. k. Vermutl. devonischer Riffkalk (Korallenkalk), grdsstenteils in

Ankerit umgewandelt. PL Plattenkalk im Liegenden von m. k.; Cgi. Grundkonglo-

merat; Gr. Geb Diorit u. Sericitphyllit (z. T. Porphyroid); Fe Spateisenstein
metasomatisch in mk.

dende der Massorter und des Marienstollens am Nordabhang der Gugl.
(Fig. 2).

Das Profil an den Massdrtern laRt folgenden Aufbau erkennen:
das Hangende der Schichtenfolge bilden nahezu horizontal lagernde,
kaum gestorte dunkle Tonschiefer mit Einlagerungen eines bald feld-
spatreicheren, grauwackeéhnlichen, bald wieder ziemlich reinen Quarz-
sandsteines ; in den obersten Teilen der dunklen Tonschiefer sind
schmale Linien eines dichten schwarzen Kalkes eingelagert. Die ganze
Schiefer-Sandsteinschichtenfolge ruht in flachen, muldenartigen Einsen-
kungen des unterlagernden Ankeritstockes ; da die muldenartigen Ein-
senkungen primarer Entstehung sind, |4t sich deutlich an dem allm&h-
lichen Auskeilen der Grauwackebénke an den R&andern der Mulden
feststellen; die Auflagerung ist also zweifellos diskordant, auch der
unterlagernde Kalk-Ankeritstock, der allerdings nur noch in schwachen
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Umrissen eine Schichtung erken-
nen l|aRt, deutet auf eine solche
Diskordanz hin.

Die Tonschiefer im Han-
genden des Ankerites enthalten
die von Frech 1 beschriebene
Notschtaler Fauna und sind auf
Grund seiner Untersuchungen in
die Oberstufe des Unterkarbons
zu stellen ;2 in den Grauwacken
kommen gelegentlich ganz gut
erhaltene Pflanzenreste vor, deren
Charakter oberkarbonisch ist; da
die Grauwacken, wie die Auf-
schlisse westlich der Massorter
zeigen, nach dem Hangenden zu
in geschlossener Méachtigkeit auf-
treten, liegt in jenen verschie-
denen Bestimmungen kein Wider-
spruch; es handelt sich offenbar
um Bildungen an der Grenze von
Unter- und Oberkarbon.

1F. Frech, das marine Carbon
in Ungarn ; Foldt. Kozl. 1906, Bd. 36, S.
133. ff.

2 Die Reste dieser Fauna finden
siech — allerdings meist in sehr
schlechtem Erhaltungszustdénde — in
den Hangendschiefern am Altenberge
sowie im Wolkenseifentale. H. Bockn
gibt (Jahresber. der Kgl. Ung. Geol. A.
1904, S. 103 ff.) an, dass die Schiefer
mit dervon Frecnh beschriebenen Fauna
den- Riffkalb, bezw. Ankeritstock der
Massorter usw. unterlagern und rechnet
daher den Kalk gleichfalls zum oberen
Unterkarbon. Auf Grund des Vergleiches
der Schiefer und Kalke von Dobsina
kommt Bockh weiterhin a a O. zu
der Auffassung, dass die in der Um-
gebung von Szomolnok ebenso auch im
Sulovatale méchtig entwickelten dunklen
Tonphyllite, die &ahnliche Riffkalklinsen
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Der von den Schichten des Karbon diskordant uberlagerte An-
kerit der Massoérter ist, wie einige gluckliche Funde erwiesen haben,
hervorgegangen aus einem typischen Korallenkalk; es ist offenbar die-
ser Umwandlung in Ankerit und zonenweise sogar zu reinem Siderit
zuzuschreiben, dalR von den organischen Resten, ebenso auch von der
ursprunglichen Schichtung, nur noch Spuren erkennbar sind. Nach
unten, nahe der Unterlage, nimmt der Ankerit bezw. ankeritische
Kalk mehr und mehr deutliche Schichtung an und erweist sich nach
der Art der hier h&aufiger erhaltenen organischen Reste als ein Crinoiden-
kalk. Die Unterlage des Kalkriffes, um das es sich hier offenbar han-
delt, ist im Tagebau der Massorter heute nicht mehr gut aufgeschlos-
sen, wohl aber in dem benachbarten Biengarten. Hier zeigt sich, dal
die Unterlage aus buckelartig in den Kalk hineinragenden Rucken des
Untergrundes besteht; zwischen Kalk und Untergrund schiebt sich ein
grobes Konglomerat ein, das in kalkigem Bindemittel groRe Gerolle von
Diorit einschliet. Der Untergrund besteht indessen hier nicht unmit-
telbar aus Diorit sondern aus einem Porphyroid &hnlichen Serizit-
schiefer. Erst in der Tiefe folgt darunter der Diorit von Dobsina.

Die Kalk-Ankeritmasse der Massorter, des Biengartens und des
Altenberges wird nach Norden von einer ziemlich steileinfallenden
Kluft begrenzt, an der die soeben beschriebene Gesteinserie der Mas-
sorter einschlieBlich des Karbons gegen den Diorit des Guglmassivs
abgesunken ist. Der Kalkstock ist. in sich von Kluften durchzogen,
langs denen, wie an verschiedenen Stellen deutlich erkennbar ist, die
metasomatische Umwandlung in Ankerit und vor allem in reinen Si-
derit vor sich gegangen ist; wahrend die Ankeritisierung den Kalk
nahezu durchweg betroffen hat, findet sich der reine und dann auch
meist grobspéatige Siderit nur in der Nachbarschaft der genannten
Kluftzonen. Dieselben setzen, soweit sich ersehen laRt, in den Unter-
grund des Kalkes fort und sind vielleicht auch, als echte Verwerfun-
gen, die Ursache der ruckenartigen Hervorragungen des Kalkunter-
grundes ; in ihnen haben wir offenbar die Zufuhrkandle der Metal-
Idsungen zu sehen, durch die der Kalk metasomatisch in Ankerit und
Siderit umgewandelt worden ist.

nie bei Dobsina einschliessen, gleichfalls dem Unterkarbon angehoren (vergL
auch Reguly, Jahresber. d. K. Ung. Geol. A. 1905. S. 171 ff.). Ich will auf diese
Altersfragen, da sie mich hier zu weit fuhren erst spater eingehender zuriickkom-
inen, und bemerke nur, dass der obige Schluss, soweit er die Verhdaltnisse von
Dobsina zur Grundlage hat, nicht zutreffend zu sein scheint, da hier die zwei-
fellos unterkarbonischen Schiefer dem Riffkalk diskordant auflagern dass demnach
der Kalk selbst alter sein muss.
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Die transgredierend dem Kalk auflagernden karbonischen Schich-
ten sind nicht nur jinger als der Kalk sondern auch junger als die
erwdhnten Infiltrationsklifte und die Sideritbildung; denn der Siderit
schneidet scharf an den auflagernden karbonischen Schichten ab, und
in den alten Tagebauen am Altenberge beobachtet man gelegentlich
Einschlisse von zersetztem Spat und Ankerit in einer ganz normalen
groben Grauwacke.

Bisher galt der Kalk fur karbonischbedenkt man indessen,
daR zwischen dem Riffkalke und den auflagernden Karbonschichten
eine deutliche Diskordanz vorhanden ist, verbunden mit einem vdélligen
Wechsel der faziellen Verhallnisse, dall ferner in der Zeit zwischen
der Ablagerung beider Bildungen die metosomatische Umwandlung des
Kalkes in Ankerit bezw. Siderit erfolgt sein mul3, so gewinnt es gros-
sere Wahrscheinlichkeit, dall der Kalk ein hoheres Alter als Unter-
karbon besitzt, dal er vermutlich devonisch ist. Vielleicht werden die
aufgefundenen Korallen- und Crinoidenreste, die bisher noch nicht
ndher untersucht werden konnten, eine genauere Altersbestimmung
ermdglichen.

Im Profile des stadtischen Erbstollens spielen zwei Gesteine eine
wichtige Rolle, der sog. Dobsinaer Diorit und eine Serie chloritischer
und talkiger Schiefer, die den Diorit im Norden und im Sidden um-
geben. Die petrographische Natur des Dobsinaer Diorites, die friher
mancherlei verschiedene Deutung erfahren hat, kann nach den neueren
Untersuchungen von Posewitz und Voit2 als geklart gelten; er stellt
ein durch nachtraglichen Druck geschiefertes, holokrystallines Tiefen-
gestein dar, das in der Zusammensetzung ziemlichen Schwankungen
unterliegt und nach Voits Untersuchungen alle Uberginge zwischen
Hornblendegranitit, Quarzdiorit und normalen Diorit zeigt. Wenig ge-
klart ist indessen noch die Altersstellung des Gesteines.

Unter den schiefrigen Gesteinen unterscheidet Voit, wie oben
angegeben wurde, drei Gruppen, quarzitische Tonschiefer, chloritisch-
talkige Tonschiefer und Grinschiefer. Erstere sollen den Diorit im Nor-
den des Erbstollenprofiles begrenzen, die zweite Gruppe soll den sid-
lichen Kontakt des Diorites aufbauen, wahrend die Grinschiefer nach
dem Profile (a a 0. Tf. XXVII) den quarzitisehen Tonschiefern auf-

1 Voir @ a O. S 705.
A. BOCKH Verh. d. Kgl. Ung. R. A. 1905.
Vergl. auch oben S. 6 Anm. 2

2 Posewitz Verh. d. k. k. Geol. R. A. 1879, S. 79.
Voit, a. a. 0. S. 708.
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lagern. Die Grunschiefer im Vonschen Sinne entsprechen den Grin-
scliiefem und Grinsteinen der alteren Autoren; sie besitzen nament-
lich am Nordrande des Szepeser Erzgebirges eine sehr groRe Verbrei-
tung und hier bietet sich besonders gute Gelegenheit zum Studium
ihrer Natur. Sie bestehen aus einem meist sehr kalkreichen, gelegent-
lich auch viel Epidotfihrenden Chloritschiefer, in dem gelegentlich
noch Reste von Hornblende und von Feldspaten wahrzunehmen sind.
Der Hornblendegehalt darf indessen nicht, wie dies Voit und andere
tun, als Hinweis auf ein Hornblendegestein als Ursprungsgestein der
Grinschiefer angesehen werden, man beobachtet vielmehr an zahl-
reichen Stellen deutlich porphyrische Gesteine, die z. T. noch gut er-
haltene porphyrische Feldspate einschliesen; die gelegentlich heute zu
beobachtende Hornblende ist also zweifellos sekundarer Natur, und als
Ursprungsgestein ein dichter bezw. porphyrisch ausgebildeter Diabas
anzunehmen. Es dirfte also — ganz abgesehen von der Altersfrage —
ausgeschlossen sein, daR die Griinschiefer irgendwie genetisch mit
dem Dobsinaer Diorit in Verbindung stehen, wie Voit dies vermutet.1

In den eigentlichen Griinschiefem, die trotz deutlicher Schiefe-
rung doch in den meisten Fallen noch die urspriungliche Eruptiv-
gesteinsnatur erkennen lassen — weshalb sie auch oft als Grinstein
bezeichnet sind — finden sich nun Einlagerungen eines feinschiefrigen
Chloritschiefers, der durch seine wechselnde bald intensiv grine, bald
lebhaft rotviolette bald auch vollig weiRe Farbung aufféllt. Als ich bei
einem Besuche der Umgebung von Szepesremete (Einsiedel) im Gdllnitztal
vor einigen Jahren zum ersten Male solche lebhaft gefarbten chloritischen
Schiefer innerhalb der Grinschieferzone kennen lernte, machte es
mir ihr meist fleckiges Aussehen, das eine urspringliche Breccien-
struktur verriet, schon damals zur GewilRheit, dall diese Schichten
nur aus Tuffen hervorgegangen sein kdnnten, und zwar aus den
Tuffen jener Diabase, die das Ursprungsgestein der benachbarten
Grinschiefer vermutlich gebildet haben. Eine nicht unwesentliche
Starkung erhielt die Ansicht durch die Feststellung, daf innerhalb dieser
umgewandelten Tuffe ein mehrere Meter machtiges Roteisensteinlager
am SchloBhubl auftritt. Roteisensteinlager bilden ein auffalliges Charak-
teristikum der Diabas-Schalsteinfazies im Rheinischen, Oberharzer,
Vogtlandischen und Mahrischen Devon, und so liegt der Gedanke nahe,
jene oberungarischen Chlorit- und Grinschiefer, deren devonisches
Alter aus anderen Grinden sehr wahrscheinlich ist, dieser mittel-
europaischen devonischen Diabas-Schalsteinfazies zuzurechnen. Die

1A a 0. S 713
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starke, dynamometamorphe Umwandlung der betreffenden Gesteine
des Oberungarischen Erzgebirges erstreckt sich Ubrigens auch auf den
Roteisenstein; er ist von zahlreichen 1—2 mm groRen, wohlausgebil-
deten Magnetitkrystéallchen durchsetzt. Hauer hat bereits auf die Ahn-
lichkeit der oberungarischen Grinschiefer mit den devonischen Bil-
dungen der Sudeten hingewiesen und in ihnen devonische Gesteine
vermutet.1

Geschieferte Grunsteine bezw. Griinschiefer und die «Chloritisch
talkigen» Schiefer betrachte ich daher im folgenden als eine zusam-
mengehdrige Gruppe und fasse sie unter dem Namen Griunschiefer zu-
sammen. Denn innerhalb der «chloritisch talkigen Tonschiefer» Voits
treten im stadtischen Erbstollen mehrfach Einlagerungen von dichten
Grinsteinen auf, die unter seine Griunschiefer fallen wirden, der beste
Beweis, dal3 beide Gesteine ein zusammenhé&ngendes Ganzes bilden. Die
gelblich -weiBen als talkig bezeichneten Varietdaten dieser Schiefer sind
nichts anderes, als die durch hydrothermale Prozesse, namentlich in
der Nahe der Gange umgewandelten bunten Chloritschiefer; derartige
«talkige», richtiger serizitische Umwandlungen haben nicht nur die aus
den Tuffen hervorgegangenen Chloritschiefer, sondern auch die aus den
Diabasen hervorgegangenen Griinsteine bezw. Grinschiefer betroffen,
dort wo sie das unmittelbare Nebengestein der Génge bilden. Groddeck
hat bereits vor 30 Jahren mit scharfem Blick auf die Ahnlichkeit die-
ser weissen Talkschiefer des Ivomitates Szepes mit dem sog. weil3en
Gebirge von Holzappel hingewiesen, langst ehe die Diabasnatur des
Ursprungsgesteins in beiden Féllen nachgewiesen worden ist.2

Neuerdings hat Redlich in einer kurzen Besprechung der Um-
gebung von Dobsina3 das Vorkommen der chloritisch talkigen Schie-
fer bei Dobsina speziell am Erbstollen in Zweifel gestellt und die
Vermutung ausgesprochen, dalR sowohl die chloritisch talkigen Schie-
fer Voits wie die weiBen Serizitschiefer, die Groddeck von der Bindt
beschrieben hat, nichts weiter seien als umgewandelte Quarzporphyre
und Tonschiefer. Es treten nun, wie gleich gezeigt werden soll, zwei-
fellos, im Profil des Erbstollens sowohl wie 0stlich des Steinseifen-
tales auf dem Wege zu Hirschkohlung, die von Redlich beobachteten
Porphyroide auf, dieselben sind aber, wie ich bestimmt glaube, streng

1 Jahrb. d. K. li. Geol. R. A. 1809. Bd. XIX.

2 Ober die Gesteine des Bindt in Oberungarn ; J. d. K. K. Geol. R. A. 1885.
Bd. 35, S. 667.

;i Die Erzlagerstatten von Dobsina usw. Zeitschr. f. pr. Geol. 1908. S. 270,
ff. u. S. 507.



11) UBER DIE NATUR UNI) DAS ALTER DER ERZLAGERSTATTEN. 385

von den bald violett bald hellgelb gefarbten Schiefern zu scheiden,
die Voit und Groddeck beschrieben haben. Letztere sind vielmehr
hervorgegangen aus Diabasen und deren Tuffen.

Das Profil des Stadtischen Erbstollens (Fig. 2) zeigt folgenden
Aufbau. Von Mundloch bis etwa 300 m treten Grunschiefer mit
Einlagerungen fester Griinsteine auf, dann folgt bis etwa 350 m eine
schmale Einfaltung dunkler phyllitischer Tonschiefer, die ungefahr
den VoiTscben quarzreichen Tonschiefern entsprechen. Das Hangende
der Einfaltung bildet eine flache Uberschiebung, der liegende Kontakt
ist normal, woraus ersichtlich ist, daR die Tonschiefer dem Griinschie-
fer ursprunglich auflagern. Bis 700 m folgen abermals ganz flach bis
horizontal liegende Grinsehiefer dann tritt auf kurze Erstreckung
Diorit in das Profil ein, der auf Grinschiefer Uberschoben ist. Bei
etwa 970 m treten unter den Griunschiefern ziemlich rauhe Serizit-
phyllite hervor; in diesem Gestein, das ein dichtes Porphyroid
darstellt, setzen zwei Spatgange durch den Stollen (Echeziel und
Martinispatgang); dann folgt bei 1075 m eine breite Gangzone, die
mit Siderit und lvobalt-Nickelerzen erfillt ist, das Liegende der Gang-
zone bildet frischer Diorit, die Gangkluft selbst stellt also eine deut-
liche Verwerfung dar. In dem nun folgenden Diorite, der mit geringer
Unterbrechung bis 1560 m anhalt, setzen noch an mehreren Stellen
kleine Ivobalt-Nickelerzgdnge auf; bei 1320 m ist unter einer lokalen
Uberschiebung Serizitphyllit (Porphyroid) auf kurze Erstreckung in den
Diorit eingefaltet; es ist dasselbe Gestein, das im Liegenden des Grin-
schiefers bei 1000 m im Stollen auftritt und das uUber Tage im Bien-
garten das Liegende des Riffkalkes bildet.

Bei 1560 m folgt abermals eine sehr flach sudlich fallende Uber-
schiebung, langs der der Diorit Uber die nun folgenden Grinschiefer
tberschoben worden ist. Die Bedeutung dieser Stdrung, die im fol-
genden als Hauptiuberschiebung bezeichnet werden soll, zeigt sich
daran, dal der liegende Grinschiefer bis zu vielen Metern Machtigkeit
zu einer vollig schiilfrigen Masse zerrieben ist. Bei 1780 m setzt in
den Grunschiefern ein etwa 30 m machtiger stark zertrimmerter Spat-
gang auf, in dessen Nachbarschaft die Grinschiefer die charakteri-
stische semitische Umwandlung (weil3es Gebirge) zeigen. Kurz vor Stollen-
ort stellen sich in den stark gefalteten Schiefern schmale Banke eines
dichten weilRen Kalkes ein.

Zwei Stollen, die ungefdhr im Schnitte des Erbstollens liegen,
geben weiteren Aufschlu dber die Fortsetzung des Profiles. Der
Marienstollen bat von Norden her den Ho6henzug 6stlich der Gugl
unterfahren. Der Stollen steht von Norden her im Griinschiefer, durch-
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schneidet dann eine mehrere Meter machtige mit graphitischem Gang-
tonschiefer erfullte Uberschiebungsruschei und kommt sodann in
frischen Diorit, in dem die Gangfacher von Maria und Theresia an-
gefahren sind. Der Timotheusstollen wurde sidlich der Massdrter an-
gesetzt, um den Spatgang des Stadtischen Erbstollens — bei 1870 m —,
den man fiur den Verbindungs- und Zufuhrkanal des Siderit.stockes
der Massorter hielt, anzufahren; man unterfuhr die Massorter— nach
den vorhandenen Aussagen im Diorit —, ohne eine Spur des in der
Tiefe aufsetzenden Spatganges zu finden.

Aus diesen Beobachtungen laf3t sich entnehmen, dall der Dob-
sinaer Diorit auf einer méachtigen flachen Uberschiebung auf die Griin-
schiefer des hinteren Erbstollens und des nordlichen Guglabhanges
iiberschoben worden ist. Die Gange sind &lter als diese Uberschiebung,
denn der Spatgang des Erbstollens bei 1780 m schneidet nach oben
gegen die Uberschiebung ab, ebenso enden auch die im Diorit aufsetzen-
den Siderit-bezw. Kobalt-Nickelgdnge nach unten. Im Marienstollen
ist zwar diese Grenzzone heute nicht mehr zugéanglich, wohl aber hat
man in den westlich anschliessenden Zemberger und Langenberger
Stollenbauen in verschiedenen Horizonten den Uberschiebungskontakt
angefahren. Die von Tage her anfangs ziemlich steil im Diorit nieder-
setzenden Gange legen sich mit der Ann&herung an den Kontakt
flacher und flacher, sie sind deutlich geschleppt und schneiden an der
Uberschiebungsflache schlieRlich ab. Auf der Kluftflaiche sind Triimmer
der abgerissenen Gangmasse, zu Reibungskugeln abgedreht, mit-
geschleppt, ein Beweis, daR nicht etwa nur die Gangspalte, sondern
auch die Mineralausfiillung schon vor der Uberschiebung vorhanden
waren. Die ganze Gangmasse ist in der Nahe der Uberschiebungsflache
zu einer losen Breccie zertrimmert worden. Das aufféallige Verhalten
der Zemberger Géange, namentlich im Einfallen, wie es die von Herrn
Bergrat Ruffinyi in Dobsina entworfenen Profile erkennen lassen
(Fig. 3), und das ihnen den Namen von Kontaktgdngen, von Lager-
gadngen oder gar Lagern und Stockert eingetragen hat, findet hierdurch
eine einfache Erklarung, ebenso die alte Erfahrung des Dobsinaer
Bergmanns, dal} jenseits des Kontaktes in den Grunschiefem, den Hiob-
schiefern des Dobsinaer Bergbaus, auf ein Fortsetzen der Géange nicht
mehr zu rechnen ist. lhre Fortsetzung ist vielmehr weit im Sdden in
der Wurzel der uUberschobenen Dioritscholle zu vermuten.

Die Altersfolge der Gesteine, soweit sie das Profil des Erbstol-
lens erkennen laRt, ist hiernach folgende:

1 Diorit; er bildet offenbar das Grundgebirge der Ubrigen Ge-
steine, denn nirgends zeigen sich nachweisbare Kontaktwirkungen auf
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die umgebenden Schichten oder Intrusionen in die letzteren, da-
gegen lagert der Kalk an den Massortern und am Biengarten auf einem
Konglomerat, das vorwiegend aus groben Dioritgerdllen besteht.

2. Serizitphyllite (Porphyroide); sie bilden am Biengarten stellen-
weise das unmittelbare Liegende des Rifikalkes. im Erbstollen das
normale Liegende das Griinschiefers.d

/1

Figur 3. Profil durch die Zemberger Génge bei Bobschau (nach Ruffinyi).

(Di = Diorit, Gr. = Griinschiefer; U= Hauptiiberschiebung; Z — Zerriittungszonen
in Di; 1—IX — Sohlen der Zemberger Stollen; G = Gang.

3. Griunschiefer mit Kalkeinlagerungen.

4. Dunkle phyllitische Tonschiefer.

Einige Schwierigkeiten bereitet der Vergleich dieser Schichten-
folge mit dem Profil der Massdérter, in dem der Riffkalk mit seiner
Karbondecke unmitleibar den Serizitphylliten bezw. dem Diorit auf-
lagert, die Grinschiefer und dunklen phyllitischen Tonschiefer also
ganz fehlen. Nun treten, wie erw&ahnt, vor Ort im Erbstollen in den
Grinschiefern Kalkeinlagerungen auf; im Streichen dieses Vorkommens
nach Westen beobachtet man uber Tage in den Grinschiefern des
Kleinen Wolkenseifentales und im Talchen sudlich der Zemberger
Stollen grossere Riffkalklinsen, die dem Kalke der Massorter bereits
sehr &ahnlich sind. Auch die Kalkvorkommen am sidlichen Kontakt
des Dobsinaer Diorites, die wie an den Massortern echte Riffkalke
darstellen und wie diese in Ankerit umgewandelt sind, stellen Ein-
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lagerungen, bezw. Einfaltungen in die Grunschiefer dar. Danach méchte
ich vermuten, dall die Griinschiefer — ebenso vielleicht auch die Ton-
schiefer des Erbstollens — mit dem Riffkalk der Massoérter ungeféhr
gleichaltrig sind und dall die Kalkbdnke in den Grunschiefern einen
adhnlichen Ubergang der Tufffazies in die Kalkfazies vermitteln, wie
dies beispielsweise im Mittedevon des dstlichen Rheinischen Gebirges
der Fall ist.1

Jenseits des Gollnitztales bei Holopatak treten unter den Griin-
schiefern eigenartige phyllitische Quarzkonglomerate hervor; sie bilden
das Liegende des Philippganges bei Holopatak und sind nach Westen
bis an den Nordabhang des Langenberges am Kreuz und darliber
hinaus zu verfolgen. Hier bilden sie einen schmalen Aufbruch innerhalb
der Grinschiefer, wahrend sie nach Osten mehr und mehr an Rreite an
der Oberflache gewinnen. Im Ganggebiete von Holopatak sind zwischen
die Konglomerate und die sie sudlich begrenzenden Griinschiefer lokal
dunkle Tonschiefer und glimmerreiche feine Grauwacken mit Pflanzen-
resten eingesunken. Die Konglomerate gehoéren ihrer Lagerung nach
in das Liegende der Grinschiefer, die Tonschiefer und feinkdrnigen
Glimmergrauwacken, die ein in Ankerit und Siderit umgewandeltes
Kalklager einschlieBen,23dagegen in das Hangende der Grinschiefer.

Es laRt sich hiernach fur die Umgebung von Dobsina und das
obere Goéllnitztal — allerdings vorlaufig noch mit einiger Reserve —
folgende Schichtengruppierung aufstellen:

Alteres Grundgebirge: Diorit; dariiber folgen

1. Phyllitische Quarzkonglomerate, Serizitphyllite, z. T. Porphyroide;

2. Grunschiefer (hervorgegangen aus Diabasen und Diabas luffen)
mit Platten- und Riflkalkeinlagerungen; ihnen wahrscheinlich aquiva-
lent der Riffkalk der MaRorter;

3. dunkle phyllitische Tonschiefer, feine, und daruber hinaus
glimmerreiche Grauwacken und Kalkeinlagerungen.

Transgreclierend dariiber karbonische Tonschiefer, grobe Feld-
spatgrauwacken und Sandsteine. Die unter 1—3 aufgefuhrten Gesteine
sind mindestens wohl zum Teil, wenn nicht alle devonischen Alters.3

1 Vergl. Jahrb. d. Preuss Kgl. G. L. A. 1910, Bd. XXXI. S. 448, FL 27.

3 Es ist das irrtumlich als Gang bezeichnete Sideritvorkommen Leopold—
Susanne.

3 Redlich hdlt die Porphyroide (a. a. 0.) fur permisch ; H. Bscknh gab ihnen
anfangs (vergl. unten) gleichfalls permisches Alter, spéater versetzte er sie ins Unter-
karbon, da sie nie innerhalb der Schmédllnitzer Tonphyllite noch auftreten ; letz-
tere entsprechen aber wahrscheinlich der obigen Gruppe 3, vermutlich devonische
Gesteine, sodass auch die Porphyroide recht wohl devonisch sein kdnnten.
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Die drei genannten Gesteinsgruppen lassen sich auch in den Ubri-
gen Bergbauen des Szepeser Erzgebirges mit. mehr oder weniger groRRer
Deutlichkeit nachweisen. Ich fuhre hier nur ein Beispiel an, das Profil

b

Figur 4. Skizze der Gangverhdltnisse auf der Elisabetherbstollensohle in Szalank.
a = Grundri3, b —Aufrif3.
(Ph = graue Ton- u. Kalkphyllite ; GrS = Grunschiefer; Py = Quarzporphyr; | =
Haupt- oder Grober-Gang; 11= Liegend Gang; 111= Hangend, oder Kahlehéhgang;
U = Uberschiebung.)

durch die Gange des Szaldnker Bergbaues bei Korompa (Krompach), wie es
aufder Elisabetherbstollensohle aufgeschlossen ist (Fig. 4). Der Stollen hat
in nordsidlicher Richtung zunéchst Grunschiefer durchfahren, dartuber
liegen in normaler Lagerung bei flachem sidlichen Einfallen schwarze
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Tonphyllite; langs einer flachen Uberschiebung folgen iiber den Ton-
phylliten abermals Grinschiefer, die das Liegende des Liegendganges
bilden. In seiner Nachbarschaft ist der Griinschiefer in der schon
charakterisierten Weise in ein dichtes hellgelbes Serizitgestein um-
gewandelt worden. Das Hangende des Liegendganges bilden stark
geféltelte dunkle Ton- und Kalkphyllite, sie sind zugleich das liegende
Gestein des Haupt- oder sog. Groben Ganges, der sich in ver-
schiedene Féacher teilt. Nach W vom Stollenquerschlag keilen die
Tonphyllite zwischen den Grinschiefern und den im Hangenden des
Groben Ganges aufsetzenden Porphyroiden aus und damit verschwin-
det zugleich nach W der Liegendgang.

Das Porphyroid, ein typischer sehr frischer gepref3ter Quarzpor-
phyr, bildet in dem Profile von Szalank das Aquivalent der unteren
Dobsinaer Schichtengruppe, die Kalk- und Tonphyllite sind Vertreter
der oberen, die Grunschiefer Uberlagernden Gruppe. Die Génge, wenigs-
tens der Liegend- und Hauptgang, sind echte Verwerfer. Am Liegend-
gang sind die Kalkphyllite gegen die Grunschiefer abgesunken, am
Groben Gang dagegen die ganze jingere Schichtenfolge gegen die
unterste Gruppe, die Porphyroide; entsprechend der Bedeutung dieser
Verwerfung ist der Grobe Gang auch auf viele Kilometer L&nge im
Streichen zu verfolgen.1

AnschlieBend an die bisher aufgefuhrten Profile mdchte ich hier
bereits mit wenigen Worten das Verhalten der Génge des Erzgebirges
zum Nebengestein beleuchten. Bisher werden die oberungarischen
Gange in der Regel schlechthin als Lagergdnge bezeichnet, da sie
angeblich mit wenigen Ausnahmen den isoklinal gefalteten Schichten
der erzfihrenden Serie konkordant eingelagert sind und mit diesen
das gleiche Verflachen besitzen. Da die Schichten neben der intensiven
Faltung auch durchgreifende dynamometamorphe Verdnderungen erlit-
ten haben, gilt es als ebenso feststehend, dass die Gé&nge, da sie an-
geblich dem Einfallen der Schichten nach der Faltung folgen und
keine dynamometamorphen Einwirkungen zeigen, erst nach Abschlufl
der intra-, bezw. postkarbonischen Faltung des Erzgebirges aufgeris-
sen und mit Mineralien ausgefullt sein kénnen.2

1 Es mag dies Beispiel zugleich zeigen, wie wichtig fur die Beurteilung eines
Ganges die Natur des Nebengesteines und der Charakter der Gangspalte sein kann.

2 A. v. Groddeck, Berg- und Huttenm. Zeitg. 1885; Bartels, Abh. d. kgl. G.
L. A. Berlin, Lagerst-Folge. H. 5, S. 33; Von a a 0. S 725 u. a.; Schafarzik, Beitr.
zur gen. Kenntn. des oberung. Erzgeb., Math.-naturw. Berichte aus Ungarn 35. Bd.
1905 S. 225 ff; H. Bockii a a O. S. 51 ; Redlich a. a. 0. S. 274.
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Figur 5. Schuppenstruktur im Hangendgang von Sebespatak.
25 m. Sohle 2 Schnitte durch den Hangendgang a 25 m. westl. von b.

(G = Gang, Py = Porphyroid (Hgd. u. Liegd. Nebengest.)), R = Verruscheltes Por-
phyroid, U= Uberschiebung. V = Verwerfung.

Mitt. a. d. Jahrb. d. kgl. Ungar. Geol. Reichsanst. XX, Bd. 7. Heft. -1
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Diese Anschauung beruht indessen auf zwei unrichtigen Voraus-
setzungen. Zundachst sind die Schichten der Erzfuhrenden Serie keines-
wegs Uberall isoklinal gefaltet; im Profil des Stadtischen Erbstollens
kann man, wie in Fig. 2 angedeutet ist, an vielen Punkten flach sud-
lich geneigte, ja sogar sohlige Lagerung beobachten; der Ezechiel-
gang setzt beispielsweise durch Serizitschiefer, die etwa mit 30° nach
Siuden fallen, dabei ist sein eigenes Fallen zu Tage steil nach N ge-
richtet, im Erbstollen dagegen unter etwa 70° nach Sud. Im Erbstollen
bilden sein Nebengestein die erwdhnten Serizit-Phyllite, zu Tage da-
gegen Grinschiefer. Er ist also zweifellos kein Lagergang und ist,
wenn auch nur schwach, von der Faltung mit betroffen worden; bei
der gréReren Widerstandsfahigkeit der kompakten Gangmasse, die in
diesem Falle noch von einem 8 m méchtigen Quarzgang begleitet wird,
auBert sich die Faltung im Gegensatz zu dem nachgiebigeren Neben-
gestein nur in- einer Zerstiuckelung und Verschiebung ladngs schmalen
Deckelkiften.

Auf das Verhalten der Zemberger Géange, ihre Zertrimmerung und
Schleppung langs der Hauptiuberschiebung wurde schon hingewiesen,
ebenso auf die Tatsache, daR der machtige Spatgang des hinteren
Erbstollens nach oben an der Dioritiberschiebung abschneidet. Nicht
weniger bezeichnend sind die Gangverhdltnisse im Elisabetherbstollen
von Szalank. Die Porphyroide beispielsweise zwischen dem Groben
und dem Kahleh6hgang zeigen ein Verflachen von 20—30° nach Suden,
die Génge selbst besitzen ein urspringliches Fallen von ca. 70—90°,
das lediglich durch die erw&hnten Schubstdérungen im Sinne der Fal-
tung abgelenkt ist. Die Faltung, bezw. Zerstickelung des Ganges im
Sinne der Faltung zeigt sich dort am deutlichsten, wo er von einem
widerstandsfahigen Nebengestein umschlossen wird, wie beispielsweis
den festen Porphyroiden. In nachgiebigem Nebengestein, namentlich
solchem, das durch feine Schichtung oder plattige Absonderung ausge-
zeichnet ist (Kalkphyllit), beh&lt der Gang nahezu sein urspringliches
Verflachen und ist wenig gestort; das Nebengestein wird in diesem
Falle um den Gang gefaltet. So ist vor allem das konstante und un-
gestorte Verflachen der méachtigen Géange von Kotterbach und von
Zsakarocz zu erklaren.

Fig. 5 gibt einige Profile vom hangenden Sideritgang von Szebes-
patak bei Rosenau wieder. Hangendes und Liegendes Nebengestein
bilden hier feste Porphyroide, das Einfallen des Ganges ist lokal sehr
flach; infolgedessen ist er mit dem Nebengestein durch zahlreiche kurze
Uberschiebungen zerstiickelt worden die eine Schuppenstruktur erzeu-
gen, wie sie im Rheinischen Schiefergebirge nicht typischer bekannt
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ist. Dort, wo das Hangende des Ganges, wie es héaufig der Fall ist,
nicht scharf begrenzt ist sondern in Adern und Trimern in das
hangende Nebengestein fortsetzt, sind diese hangenden schmalen
Spattrimer mit dem Nebengestein aufs intensivste um den kompak-
ten Gang gefaltelt worden (Fig. 5a), wahrend die Hauptgangmasse nur
zerstickelt wird und je nach dem flacheren oder steileren Einfallen
einmal durch Uberschiebungen, im andern Falle durch Deckelklifte
sich der Faltungsrichtung anpalft.

Auch im groRRen fehlen die Faltungserscheinungen den Gangen
keineswegs, nur wird es in den seltensten Fallen gelingen, die an
groRen Faltenstérungen (Uberschiebungen) abgeschnittenen Gange wie-

Py = Feinschiefriges Porphyroid, Sph — Serizitphyllit u. Quarzit. Cgi = Quarz-Kon-
glomerat, Cut= Karbon. Tonschiefer u. Kalk., U= Uberschiebung. Fe = Spatgang.

der aufzufinden und auszurichten. Als Beispiel fuhre ich die Uberaus
interessanten Verhéltnisse am oberen Hradek (Fig. 6 u. 7) an; hier ist
unter der Einwirkung der Faltung eine grolRe Scholle &lterer Gesteine,
die einen urspringlich kompakten méchtigen Spatgang einschlossen,
auf karbonische Tonschiefer Uberschoben worden. Der Gang schneidet
an der Uberschiebung scharf ab und ist infolge der UngleichméaRigkeit
des Vorschubes aulerdem durch zahlreiche, in der Richtung der Fal-
tung verlaufende Seitenverschiebungen zerstiuckelt und in einzelne
schmale Streifen aufgeldst worden, die heute den Eindruck vdéllig regel-
loser und unzusammenhdngender, flach nach S einschiebender Erz-
schlauche erwecken.l

Ein nicht minder interessanter Fall ist in neuerer Zeit auf der

1 H. Bsckh, Die geologischen Verhéltnisse des Vashegy, des Hradek etc.
Mitteil. a. d. Jahrb. der kgl. ung. Geol. Anst. 1905 S. 65 ff. gibt fur die Stdérungen
des Hradek eine andere Erklarung; vergl. dariber weiter unten.

27*
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Bindtalpe erschlossen worden. Fig. 8 gibt ein Sohlenbild des maéchti-
gen Groben Ganges im Ostfelde der tiefen Stollensohle; sein Streichen
ist ziemlich normal 0—W gerichtet, das Nebengestein bilden im Han-
genden phyllitische Tonschiefer, im Liegenden Quarzkonglomerate.
Wenige Meter unter der Stollensohle schneiden die ganzen méchtigen
Gangmassen an einer sehr flach S fallenden Kluft gegen stark ver-
ruschelte graphitische Tonschiefer (Gangtonschiefer z. T.) ab. Auf der
ersten Tiefbausohle, die 40. m tiefer gelegen ist, fuhr man nach Osten

Y

\

Fig. 7. GrundriBliehe Darstellung des Erzkdérper am oberen Hradek.

G — Gangstucke ; j. = Richtung des Niedersetzens in die Tiefe, v = Seitenverschie-
bungen, Py — feine Porphyrschiefer, Co= Conglomérat u. Sericitquarzite, U = Uber-
schiebung der Erzfuhrenden Serie auf Carbon (Stollensohle).

in einem sehr festen Grinstein auf und stieB dann unerwartet unter
den nach unten abschneidenden Féachern des Groben Ganges auf
ganz neue Gangsticke, deren Streichen, NNO bis NO gerichtet, um
ca. 60° gegen das Streichen des Groben Ganges verschoben ist. Das
Liegende dieser Gangsticke bildet der erwdhnte feste Griunstein, das
Hangende ein sehr auffalliges Griinsteinkonglomerat (mit groBen Gerol-
len krystalliner Schiefer, Glimmerschiefer, Granite etc.). Diese Gange
setzen etwa 15—20 m uber die 1 Tiefbausohle hinauf und schneiden
dann gleichfalls an den etwa 20 m méachtigen schwarzen Schiefern ab.
Der Grobe Gang und die Gange der 1. Tiefbausohle im Ostfelde haben,’
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wie schon das génzlich verschiedene Nebengestein in beiden Féallen
andeutet, offenbar nichts mit einander zu tun; die den Groben Gang
einschlieBende Scholle ist von Siden her auf einer maéachtigen, mit
Gangtonschiefer erfiiliten Uberschiebung tber die liegende im 1. Tief-
bau erschlossene Scholle transportiert worden, dabei ist der Grobe
Gang in der Nahe dieser Ruschei sehr stark verrauht und unbau-
wurdig geworden. Wahrend man vom Groben Gang die Wurzel nicht
kennt, die vielleicht weit im Siden in der Tiefe zu vermuten ist, fehlt

Figur 8. Gangverhéltnisse im Ostfelde der Bindter-Grube zwischen Tiefem Stollen
und 1. Tiefbausohle.

Grundriss.

von den Gangsticken der Tiefbausohle die obere nach N transpor-
tierte Fortsetzung (vergl. Fig. 8a). Das Verhalten ist hier also ein
dhnliches wie im Dobsinaer Gebiete an der Hauptiiberschiebung.
Diese Beispiele mdgen genigen um zu zeigen, dald
die oberungarischen Géange in der Regel nicht Lager-
gange, sondern echte Gange, meist auch echte Verwer-
er sind, daR sie ferner an dem Faltungsprozefl des
Nebengesteins — wenn auch in modifizierter Weise —
teilgenommen haben, also &lter als die Faltung sein
missen. Da die Faltung des Erzgebirges wegen der
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Figur 8a. Profil nach A—B.
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transgredieren den Auflagerung des Perm hodchstens
intra-, bezw. spéatkarboni sehen Alters sein kann, so
ergibt sich fur die Bildung und Ausfiullung der Génge
zum mindesten ein etwas hdheres Alter. Wir kommen
hier also auf anderem Wege zu demselben Ergebnis
bezuglich des Alters der Spatgédnge, das aus den'geo-
logischen Verhéaltnissen an den Dobsinaer Massor-
tern ersichllich war.l

Noch einen weiteren Stitzpunkt fir diese Altersbestimmung —
glaube ich auffuhren zu kdénnen. Die oberungarischen Spatgdnge —
und zu ihnen gehéren hier auch die Kupfer-bezw. Nickel-Kobalt-
erz fuhrenden Spatgdnge — sind ausgezeichnet durch gelegentlich
sehr reichliche Turmalinfihrung. Seit langem ist dieselbe bekannt von
der Bindt und von Rostoken, ebenso von den Dobsinaer Géngen, von
Rozsnyd hat sie neuerdings Schafarzik2 beschrieben; auch in dem
Nebengestein vom Vashegy und von Réakos fehlen Turmaline nach Bockh
nicht. Bringt man diese Turmalinisierung mit der intrakarbonischen
Granitintrusion in Verbindung, so ergibt sich auch hieraus ein An-
haltspunkt fir das devonische Alter der Sideritbildung auf den Géan-
gen, denn nach den bisher gemachten Beobachtungen bin ich uber-
zeugt, dal3 die Turmalinisierung jinger als der Siderit und der altere —
primar gebildete — Quarz ist. Man kdnnte der Anschauung, daR der
Turmalin den granitischen Intrusionen des Erzgebirges seine Entste-
hung verdankt, vielleicht entgegenhalten, dal er sich oft in groRRer
Entfernung von den bekannten Granitmassen auf den Gangen findet,
h o eine kontaktliche Einwirkung des Granites auf das Nebengestein
bereits ganz fehlt. Indessen darf man nicht vergessen, da noch man-
ches besehtadnktere Granitvorkommen heute unbekannt sein mag, ich
erinnete hier nur an Herrn Rozlozsniks und meine Beobachtungen

1 Der Robertigang im Bindter Bergbau wird, wie ich an verschiedenen Stel-
len deutlich beobachten konnte, von dem in der Litteratur als Karbon bezeichne-
teu Konglomerate scharf abgeschnitten ; es ist nicht richtig, wenn Bartels (a. a
O. S. 56 u. 86) sagt, die Gange zerschlagen sich in dem Grauwackekonglomerat und
missten daher jlinger sein als dieses. Man kénnte nun auch dieses Verhalten der
Géange als Beweis fur eine prékarbonische Entstehung anfuhren, indessen will mir
das karbonische Alter dieser Bildungen noch zweifelhaft erscheinen ; ich mdchte
in ihnen eher permische Transgressionsschicliten vermuten.

F. Schafarzik, Vorlaufige Mitteilung Uber das Auftreten von Quarzporphy-
len und lorphyroiden in den Komitaten Zips u. Gémodr in Nordungarn. Féldtani
Kozlony 1902, XXNII, H. 7—10. Ferner : Beitrdge zur genaueren Kenntnis des Sze-
pes-Gomorer Erzgebirges. Math.-naturw. Berichte aus Ungarn 35. Bd. 1905 S. 225.
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bei Aranyida, von wo bereits Bocknh Granit erwédhnt,1 ferner an die von
Reguly gemachten Funde bei Betler unweit Rozsny6,2 auch wird man
annehmen durfen, dall die in groRe Tiefe niedersetzenden Géange be-
sonders geeignete Zirkulationswege fur die aufsteigenden pneumatoly-
tischen Ldsungen bilden muf3ten.

Sehr charakteristisch ist die Art der Turmalinisierung auf dem
Bernhardigang bei Rosenau. Bereits Schafarczik hat auf die eigen-
artigen «aplitischen Salbadnder» der Gange von Rosenau hingewiesen.
In neuerer Zeit sind nun auf dem Bernhardigang interessante Auf-

Fig. 9. Bernhardigang, Rozsnyébanya, IIl. Bremsbg. 19. H6r. Siudl. Feldort. Aplitisclie
Gangausfullung.

a Liegendes feinschiefriges Porphyroid, b aplitischer blauer Quarz, ¢ Quarz mit viel
Turmalinnadeln, d Ankerit mit Albit (in Drusen), e aplitischer Quarz mit verein-
zelten Turmalinnadeln, f Hangendes feinschiefriges Porphyroid mit Turmalin.

Schliisse gemacht worden; der flach N w einfallende Gang, der in den
oberen Teufen 8—TO m Maéachtigkeit aufweist, verdrickt sich unterhalb
der 14. Sohle ziemlich plétzlich und seine 