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Die Liburnische Stufe und deren Grenzhorizonte,

eine Studie
tiber die

Schichtenfolgen der cretacisch-eoctinen oder protocéinen Landbildungs-Periode im Bereiche
der Kiistenliinder von Qesterreich-Ungarn

mit einer
einleitenden Uebersicht der geologischen Verhiltnisse dieses Gebietes.
Von

Guido Stache.
(Erste Abtheilung: Geologische Uebersicht und Beschreibung der Faunen und Floren-Reste.)

Geologische Uebersicht.
Grundziige der Begrenzung und Oberflichengestaltung.

Das istro-dalmatische Kiistenland in seiner natiirlichen Begrenzung, ohne Riicksicht auf die
historisch-politische Abgliederung und Umgrenzung seiner Theilgebiete, hat bedeutsame Charakterziige einer
geologisch-geographischen Individualitit, ohne die Grundbedingungen dazu, die geographische oder geologische
Isolirung zu besitzen, wie das orographisch abgeschlossene Siebenbiirgen mit innenseitig concentrischer
Gliederung des geologischen Materials, oder wie das alpine Inselgebirge des Bakony, welches umgrenzt von
den Schichten der pliocinen Tertiéirzeit aus noch jiingerer Lossdecke emporragt.

Unser von der siidlichen Hauptkette der Ostalpen in stérkerer Siidostwendung abzweigendes
Kiistengebirge zeigt eigenthiimliche, zum Theil fast individuelle Grundziige in der Entwicklungsgeschichte
seines geologischen Materials, in dessen tektonischer Anordnung und in der Ausgestaltung seines Reliefs.
Es gehort aber immerhin zu jener Verbindungsmasse zwischen dem Alpensystem und dem Gebirgssystem
der westlichen Balkanlénder, welche mit ihrer langen, breiten Riickseite das krainisch-kroatische und bosnische
Hinterland bildet. Im Gegensatz zu dieser ganzen, dem Donangebiet mit dem kroatisch-ungarischen Tiefland
zugekehrten Gebirgsmassse konnte man die der Adria und der italienischen Halbinsel frei zugewendete
Seite als Gesichtsseite der julisch-dinarischen Abzweigung des Alpensystems bezeichnen. Die Contourlinien
und der physiognomische Ausdruck dieser das Kiistenland bildenden Meeresfront jenes grossen Gebirgszweiges
haben ein scharfes, zum Theil individualisirtes Geprige.

Die Hauptformen der iusseren Erscheinung, welche im Charakter der Grenzcontouren, in der phy-
siognomischen Verschiedenheit der Gliederung nach dem Gesteinsmaterial, in der orographischen Gruppirung
und Stufung, sowie durch Vertheilung, Richtung und Einschnitt der Wasserlinfe zam Ausdruck kommen,
lassen mancherlei hichst eigenartige Ziige erkennen. Was diesbeziiglich hier nur ganz fltichtig und unvoll-
stindig angedeutet werden kann, soll in einem die Morphologie auf Basis der geologischen Entwicklungs-
geschichte behandelnden Buche ausfiihrlich und mit Beriicksichtigung des genetischen Zusammenhanges dar-
gestellt werden.

Begrenzung und Grenzcontouren.

Die natiirliche Begrenzung des Gsterreichisch-ungarischen Kiistenlandes gegen Nord und Ost ist
durch die Wasserscheidelinie gegeben, welche vom Quellgebiete des Isonzo bis zu jenem stidlichsten Grenz-
punkte Dalmatiens verlduft, welcher dem Meer am n#chsten geriickt ist und durch das Grenzfort Priseka
(Presjeka) markirt wird. Diese langgestreckte, in kiihnen Zacken und Bogen auf- und absteigende Linie
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2 G. Stache. Die Liburnische Stufe und deren Grenthorizonte. 1. Abtheilung.

greift auch in der Horizontale mit weiten Bogen und scharfen Vorspriingen landwérts und seewiirts iiber
die directe etwa 640 Kilometer lange Luftlinie zwischen dem Predilsattel und der genannten Felsveste vor.
Der zwischen der Kaningruppe und der Terglougruppe eingeschnittene Hochsattel fiihrt uns aus dem Grenz-
gebiet der karnischen und julischen Alpen, dem die siidwestlichen Zufliisse der Drau entspringen, in das
Gebiet des das Kiistenland gegen NW. abgrenzenden lsonzogebietes. Der Felskamm von Prideka ldsst uns
hineinblicken in die wilde Gebirgswelt von Montenegro, hinab nach dem freundlicheren weiten Thalkessel
des Sees von Scutari und weit hinweg iiber die letzten emportauchenden Grenzklippen der kiistenléindischen
Meereszone zum westlichen Horizonte, wo die schwachen Contourlinien der italienischen Kiiste erscheinen.
Der Felskamm des Grenzforts zwischen dem grossen Thalkessel von Scutari und dem Meer ist zwar kein
mit dem Predil gleichwerthig natiirlicher Grenzpunkt ersten Grades fiir die Trennung der der Adria zuge-
kehrten Wasserwege von dem aus Siid und West dem Schwarzen Meere durch die Donau zugefiihrten
Wassernetz, aber es ist immerhin ein naturgemisser Markstein, von nicht blos politisch-strategischer Bedeutung.
Die Gewisser, welche dem Scutarisee zugehen, finden zwar gleichfalls ihren Abfluss in das Adriatische
Meer, aber der Gebirgsvorsprung mit Priseka, welcher dieses montenegrinisch-albanesische Grenzgebiet von
den kleinen Wasserrinnen der Buchtungen von Castel Lastua scheidet, ist zngleich der der Ufergrenzlinie
nichst geriickte Punkt der langen, die grosse Hauptwasserscheide anzeigenden Gebirgsgrenzlinie!) unseres
Kiistenlandes.

Nur die kurze Strecke zwischen dem Predilsattel und dem Moistroka-Pass (1616 Meter) mit dem
Mangart (2678 Meter) verlduft von West nach Ost gegen Nord gekehrt; der Hochgrat mit dem Triglav
zeigt in seiner das Wocheiner Felsgebirge mit dem Savica-Ursprung umkriinzenden Fortsetzung die Wendung
gegen SO. mit wechselndem Einspringen in siidwestlicher Streichungsrichtung.

Vom Predilsattel gegen Siid vermittelt der Hauptriicken des Kanin bis zum Skutnik (Monte
Guarda) das erste Stiick der Westgrenze; nur auf kurze Strecke springt zwischen diesem Punkte und dem
obersten Quellgebiet des Natisone (Rio Nero) der Verlauf der Wasserscheide iiber die Reichsgrenze gegen
West vor. Weiterhin gegen Siid bildet die Special-Wasserscheide des Isonzolaufes gegen das Bett des
Natisone und das Thal des Iudrio und endlich das Meer unsere westliche Abgrenzung. Hier ist die noth-
wendige Grenzmarkirung eine doppelte, denn es handelt sich um die scharfe Festlandsgrenze und die
zugehorige Inselvorlage. Die vielgestaltige, in eine Unzahl kleinerer und grosserer Felszacken ausgefranste
Kiistenlinie bedarf einer, hier ausgeschlossenen, niheren Erliuterung. Die #ussersten Grenzmarken des
vorliegenden Inselgebietes sind durch einige wenige isolirte, klippenartige Inselchen oder einfache Klippen
und Untiefen angedeutet. Dieselben sind im dalmatinischen Hauptabschnitt weiter hinausgeriickt in
das offene Meer; im Istrischen erscheinen sie dem Festland nahegeriickt. Die griosseren Inselgruppen, welche
zwischen der inneren und #usseren Siidwestlinie des Kiistengebietes liegen, werden je im Anschluss an
jenen Abschnitt der Festlandkiiste Erwdhnung finden, als dessen directe Vorlagen und Ablosungssegmente
sie erscheinen. Die Verbindung der Isonzo-Ebene iiber Scoglio Porer, die Insel Pelagosa und Scoglio Kati¢
mit dem Kiistengrenzpunkt unter Prifeka lésst sich als #ussere westliche Grenzlinie combiniren.

Mit dieser, aus der geologischen Entwicklung resultirenden, durch die angedeuteten natiirlichen
Linien kenntlichen Umgrenzung des istro-dalmatischen Kiistenlandes fdllt der aus der historischen Ent-
wicklung hervorgegangene Inhalt der dsterreichisch-ungarischen Kiistenléinder nicht znsammen. Der Gesammt-
flicheninhalt des julisch-dinarischen Littoral- und Inselgebirges ist natiirlich ein weit geringerer als derjenige
der Gesammtheit aller, Antheile dieses Kiistengebietes besitzenden Lénder Oesterreich-Ungarns. Von Nord
nach Siid kommen wir innerhalb des Gebietes der der Adria zugefiihrten Wasserliufe aus der Grafschaft
Gorz-Gradiska nach dem Herzogthum Krain und dem Stadtgebiet von Triest, nach der Markgrafschaft Istrien
und dem Territorium der konigl. ungarischen Stadt Fiume, endlich nach den Konigreichen Kroatien und
Dalmatien nebst dem Occupationagebiet der Hercegovina und Bosniens.

Wenn wir die von NW. nach SO. ziehenden Randlinien des langgestreckten Felsenlandes etwas
néher verfolgen, werden wir natiirliche Abschnittspunkte zu erkennen vermigen, welche schon Anbalts-
punkte fiir eine Gliederung des Ganzen bieten. Dabei wird sich in der Bezeichnung des betreffenden
Abschnittes die Beziehung zur historisch-politischen Eintheilung zum Ausdruck bringen lassen.

Die grosse nordéstliche Grenzlinie steigt in mannigfachem Wechsel von steilen Zacken
und sanfteren Buchten auf und ab zwischen dem der Donau zugewendeten Hinterland und dem gegen den
. Meeresspiegel in verschiedenartiger Stufung breit abfallenden oder jih abstiirzenden Kiistengebirge.

Der erste Abschnitt derselben von Nord zwischen dem Predilpass und dem Wasserscheidesattel
von Préiwald scheidet das gorzisch-krainische Gebiet der dstlichen Zufliisse des Isonzo von dem dem

!) Der Verlauf derselben ist auf der beigegebenen kleinen geologischen Uebersichtskarte markirt.




Geologische Einleitung. Begrenzung und Oberfliichengestaltung. : 3

Laibachfluss zugewendeten Quellgebiet der Nano3iza-Poik-Gerinne. Hier dominirt gegen NW. der Typus von
Spitzkegeln, Zacken und Zinnen, welcher der hochsten Erhebung dieser Grenze in der Masse des Tergloun
(Triglav) eigen ist, — gegen SO. auf den Préiwalder Sattel zu, jedoch die Anlage zu breiten, plateauférmigen
Massen mit grobem Karstrelief, Stufung und Steilabfillen, wie sie das Ternovaner und Birnbaumer Wald-
gebirge und besonders der Schlussabschnitt in der Nanosstafe zum Ausdruck bringt. Die Grenzlinie steigt
vom Predil zum Triglav von 1162 Meter zu 2864 Meter bei circa 20 Kilometer Luftlinie und féllt vom
Triglav zur Nanoskuppe in mannigfacher, unregelmiissiger Auszackung bei 66 Kilometer Distanz wieder
auf 1300 Meter und von diesem Punkt zum Priiwalder Sattel bei 4 Kilometer bis auf 600 Meter. Die
breite Vorlage dieser Hochgebirgslinie gegen das Meer greift iiber gédrzisch-krainisches Land nach Istrien
und nach dem Triester Stadtgebiete vor.

Der zweite Hauptabschnitt, Priwaldsattel-Louisenstrasse mit dem grossen waldigen H ochkarst-
gebiete, welches der Krainer Schneeberg kront, zeigt im Wesentlichen den Contourcharakter der Nanos-
stufe. Die Scheidelinie setzt von der Pridwalder Strasse und Wasserscheide ans iiber ein zerrissenes
abgesenktes Karstgebirge zur Einsattelung zwischen Poik- und Rekafluss bei St. Peter und von da zunéichst
entlang der unteren Randstufe, dann mit Nordostwendung zwischen Hochkesseln die Vorstufen des Schnee-
bergs iibersteigend, tiber dessen Hochstufe abwiirts nach der in breiter Querkluft gelegenen Sattelhdhe
zwischen Reka- und Kulpagebiet fort. Von hier bis zum Strassensattel bei MrZla-Vodica ist die Grenze
bereits auf kroatischem Gebiet; nicht die gegen NW. fliessende Reka, sondern die Zufliisse des gegen SO.
dem ungarischen Stadtgebiet von Fiume zustromenden Reczinaflusses werden auf dieser Strecke getrennt.
Die Contouren dieses Stiickes der Hochgrenze mit dem Jelenac-B. lassen sich als eine Uebergangs- oder
Mittelform zwischen dem Triglav- und Schneeberg-Typus charakterisiren. Dasselbe entspricht gewissermassen
einem kleineren Zwischengebiet zwischen der breiten Vorlage der Schneeberglinie, welche in die istrische
Halbinsel abstuft, und der schmalen Steilvorlage des siidlich anschliessenden Abschnittes der Kiisten-
gebirgsgrenze, welche ganz auf kroatischem Territorium hinzieht. Die Fiumaner oder Reczina-Einschaltung
schliesst jedoch enger an den krainischen Wasserscheide-Abschnitt mit der istrischen Halbinsel als an den
folgenden kroatischen Abschnitt mit der quarnerischen Inselvorlage an.

Die Hohenlinie dieses krainisch-istrischen Abschnittes wird zwischen Préiwaldsattel (600 Meter)
und dem Einschnitt von St. Peter (578 Meter) durch Héhen von 700 bis 840 Meter (Woutsche B. 822 Meter
und Osvinica) markirt, erreicht zwischen dort und dem Einschnitt bei Sambje 590 Meter, im Gradisde-
Riicken nur 794 Meter, weiterbin an der Biegung ober Kutezhu im Kozlak 998 Meter, auf dem Schneeberg-
gipfel (1796 Meter—5682 W. F.); von da ab fdllt dieselbe zum Sattel bei Klanska auf 1145 Meter (Sattel-
punkt ober dem Dletvo-Riicken 918 Meter), steigt von dort zum Trstenek wiederum zu 1238 und weiterhin
im Risnjak auf 1528 Meter an und sinkt auf dem Sattel der Louisenstrasse bei Jelenje auf 882 Meter
Seehohe. Vom Préwalder Sattel bis zum Krainer Schneekopf betragt die Luftlinie etwa 35 Kilometer und
von da bis Jelenje gegen 30 Kilometer.

Der dritte Haunptabschnitt der kiistenlindischen Wasserscheidelinie lduft vom Sattelpunkt der
Louisenstrasse iiber die hohe, lange Kammlinie des Velebit-Riickens zur Scheide zwischen dem eraten
grosseren Wasserlaufe Dalmatiens, dem Zermanjafluss, und dem Quellgebiet der Unna zwischen Kupirova
und Tisnovac. Diese lange Grenzmauer zwischen dem grossen unterkrainisch - kroatischen Karstgebirge,
welches der Kulpafluss und der Unnafluss durchschneidet, und der schmalen, hoch und kiihn ans dem
Meeresspiegel aufsteigenden Kiistengebirgszone, welche nirgends die Entwicklung eines grosseren constanten
Wassergerinnes zuliéisst, zeigt streckenweise nicht minder scharfe und sonderbar ausgesigte Spitz- und
Zackencontouren, wie die Terglougruppe, aber im Wechsel damit auch einfachere Linien mit den
gestuften Abfillen der Hochkarstplateaux. Die tiefsten Einschnitte, durch welche die Verbindungswege
von den Hauptpunkten des Kiistensaumes zu den hohen Felsplateaux des Hinterlandes jenes Hochkammes
fihren, liegen hier immer gewaltig hoch tiber der unten vorliegenden Meeresstrasse.. Das schmale Kiisten-
gebirge ist durch die ausgedehntesten Inselvorlagen ergiinzt. KEs ldsst sich in einen ungarisch-
" kroatischen Abschnitt, den Kapella-Abschnitt — mit der quarnerischen Inselvorlage und einen
kroatisch-dalmatischen Abschnitt oder den Velebit-Abschnitt mit den Inselgruppen von Arbe,
Pago und Ulbo trennen.

Zwischen Louisenstrasse (889 Meter) und dem Hochsattel des Vratnikpasses (698 Meter) der
Josepbiner oder Zengg-Karlstidter Strasse (50 Kilometer) sind der Bittorai Velebit (1385 Meter), Tribotin
nnd Velki Smolnik (1279 Meter), — auf der Riickenlinie von 52 Kilometer zwischen dem Vratnik und
Ostaria (Unna) ob Carlopago (927 Meter) sind PljeSevica Velebit (1653 Meter) und Satorina (1624 Meter), —
zwischen Ostaria und dem Strassensattel Mali-Hallan (Golic 728 Meter), d. i. auf einer Strecke von
46 Kilometer Luftlinie sind im Velki Stolac der Goli vrh mit 1451 Meter und im Velki Velebit die Kuppe
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4 G. Stache. Die Liburnische Stufe und deren Grenzhorizonte. 1. Abtheilung.

Poljana mit 1442 Meter die bedeutendsten Hohenpunkte der kiistenldndischen Gebirgsgrenze; zwischen
Mali-Hallan und dem Sattel der bosnischen Grenze bei Kupirova (Luftlinie 43 Kilometer) endlich ist der
Cernopac (1404 Meter) ein Hauptmarkstein in dem gegen Ost gedrehten Schlusssegment der Wasserscheide.
Die Durchschnittshthe dieser Kammlinie kommt derjenigen des #@ussersten Nordwestabschnittes der ganzen
Linie mit ihrer hochsten Erhebung im Terglou nirgends gleich. Selbst die genannten Gipfelpunkte erreichen
nur die Héhe der Hochpiisse jenes Gebirgsabschnittes.

' Zwischen der nach Ost streichenden Fortsetzung des Velebit-Kammes mit dem Crnopac und dem
S0. streichenden dinarischen Hauptkamme springt die Wasserscheidelinie in schmaler Zunge gegen Nord
vor und trennt den zwischen das ostliche und westliche Quellgebiet des Unnaflusses eingeschobenen
Oberlauf des Tiskovac-Baches, der dem Kerka-Gebiet angehtrt, durch die im Bogulovac bei Sagopalje
(1006 Meter) verbundenen Hochriicken davon ab. Der Gstliche dieser Riicken zweigt von der Gebirgsgrappe
mit der Kudina Kosa (1441 Meter) nach Nord ab, der Westriicken streicht gegen Siid zam Uilica-Kopf
(16564 Meter) und weiterhin zum Uebergang bei Rastello di Grab und iiber Mradaj-Planina zur Dinara-
Kuppe. Der Hauptkamm der dinarischen Alpen bildet nicht die directe Scheidelinie gegen das bosnische
obere Wassernetz der Unna oder speciell des Unac-, Sana- und Urbas-Flusses, sondern erscheint davon
durch eine breite Kalkgebirgsmasse mit tiefen grossartigen Senkungsgebieten geschieden, welche durch
Karstcharakter in grossem Style und durch den unterirdischen Abfluss aller seiner Wasseransammlungen
und Gerinne ausgezeichnet ist. Das grosste Senkungsgebiet erstreckt sich parallel zum ganzen Ostabfall
des dinarischen Hauptzuges bis nahe zum Grenzriicken gegen die Hercegovina, rings umgeben von
Kreidekalkgebirge. Sein lingerer nordlicher Abschnitt (Sevarovo-Blato) ist von dem kiirzeren siidlichen
Becken mit dem Buéko-Blato durch die Ostausbuchtung von Livno und die Hiigelstufe des Livanjsko polje
abgesondert.

Die nichstbedeutendsten Senkungen sind die mehr kesselférmigen Thalgebiete von Glamod und
Kupres im Jura- und Trias-Kalkgebirge. Alle drei waren Seebdden der jiingeren Neogenzeit.

In diesem vierten Abschnitt verliuft die natiirliche Linie der kiistenlindischen Wasserscheide
ganz nahe der politischen Grenze zwischen Dalmatien und Bosnien zunichst bis zum Janski Vrh bei Uniste
auf bosnischem Territorium, von dort bis zur Wasserscheide zwischen Cetina und Narenta in der Gegend
von Strana fast durchaus auf dalmatinischer Seite. In jenem ersten Theil, welcher von dem Wasser-
scheidegebiet bei Kupirova bis nahe zur breiten Plateaukuppe der Dinara (1812 Meter) reicht, ist der
Karsttypus der Contourform durch bis in das Carbon reichende Aufbriiche, welche wie im Sattelgebiet der
Louisenstrasse bei Mrzla Vodica und in der grossen Idricaliicke zwischen den Kalkmassen des Terglou
und der Birnbaumer Gebirgsgruppe Sandstein und Mergelschiefer hervortreten lassen, unterbrochen; jedoch
herrscht in dem von der Dinarakuppe gekronten Theil zwischen PleSivica und Janski Vrh (1772 Meter)
bereits wieder die Karstcontour allein, und den gleichen Charakter zeigt die Fortsetzung der Grenzlinie
iiber die Gipfel San¢i brdo (1677 Meter), Debelo Berdo (1264 Meter) und ObiZenak (1315 Meter) bis zum
Triplexconfinium zwischen Bosnien, Dalmatien und Hercegovina bei Tutti Santi. Die Sattelhohen dieses
Hochriickens halten sich in 700 bis 900 Meter Seehohe. Die breite Landvorlage dieses etwa 92 Kilometer
langen Abschnittes der Hauptgrenzlinie ist das nordliche und mittlere Hauptstiick Dalmatiens. Dieser vom
Dinara-Riicken beherrschte Abschnitt umfasst zugleich die langgestreckten Inselgruppen des Canale di
Zara und Canale di Mezzo; er ist als norddalmatischer Abschnitt des ganzen Kiistengebirges zu
bezeichnen, '

Der fiinfte Hauptabschnitt unserer grossen kiistenlindischen Wasserscheide gegen das durch
seine Wasseradern dem Schwarzen Meere zugekehrte Hinterland fillt fast ganz zusammen mit der politischen
Abgrenzung der Hercegovina gegen Bosnien und Montenegro, welche zugleich das Flussgebiet der Narenta
umséiumt. Kein anderes Stiick der Grenzlinie greift in gleich weitem Bogen so tief dstlich landeinwiirts,
kein anderes ist gleich reich an Nebenzufliissen fiir den Hauptfluss, keines endlich zeigt auf gleich grosser
Strecke die abgeflachten sanfteren Bogencontouren des Schiefer- und Sandsteingebirges der Karstunterlage.
Dieser Contourcharakter ist nur in dem am weitesten gegen Ost geriickten Segment des weit gedehnten
Grenzbogens zwischen Strana und Dragail vorherrschend. Anfang und Ende ziehen durch hercegovinisch-
bosnisches und hercegovinisch-montenegrinisches Karstgebiet und bringen wiederum die Formen von Hoch-
karstreliefs zum Ausdruck, welche in diejenigen der Kiistenstufen und Inseln iibergehen. Diese Wendestellen
liegen mehr als 170 Kilometer auseinander.

Siidostlich vom Tovernica-Gipfel (1273 Meter), SO. ober dem Sattel von Tutti Santi néichst dem
Vinjica-Becken (857 Meter) zieht die Wasserscheidelinie nordostlich iiber Vrelo brdo und Jalada (1371 Meter)
um das Gebiet von Livno, streicht mit gerader Nordrichtung gegen Borova glava und Malovanj, um den
Suica-Ursprung umfassend, siidwestlich von Kupres direct nach Ost und Siid umzubiegen und nach weitem
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Bogenlauf iiber die plateauartigen Riicken der Radusa-, Zed-, Bielasnica, Kostojnik- und Dumoz-Planina
nach einem stéirkeren zackigen Einspringen gegen NW. wiederum in die siiddstliche Richtung einzulenken.
In dieser Richtung erreicht die grosse Grenzlinie, das Gebiet von Banjani und Grahovo durchschneidend,
den Sattelpunkt Dragail. Von hier setzt dieselbe, das einen etwa 56 Kilometer Jangen Annex der Karst-
vorlage des fiinften Wasserscheide- Abschnittes bildende Sondergebiet von Cattaro gegen Montenegro
scheidend, fort bis zum Schlussriegel des ganzen Usterreichisch - ungarischen Kiistenlandes, dieses gut
abgegrenzten nordlichen Hauptstiickes der Ostlichen Kiistengebirge der Adria. Cettinje, Niksic, Foda,
Sarajevo, Fojnica, Kupres, Livno liegen im Halbkreis um dieses ganze Schlusssegement der adriatischen
‘Wasserscheide groppirt, im Hinterland.

Die Sattelpunkte der weiten Bogenstrecke zwischen dem Hochplatean der Ravno Visogina, welches
die Thalkessel von Kupres und Zupanjac scheidet, und dem Grenzpunkt Pri¥eka — wie bei Maklen zwischen
Poozor und G. Vakuf (1148 Meter), Bradinahan zwischen Konjica und Serajevo (1010 Meter), Cemerno
zwischen Gadko und Foda (1373 Meter), diejenigen des Gebietes von Banjani und Grahova bis zum Pass
Suturmann (899 Meter), néchst Priseka — liegen, wie diese Zahlen zeigen, durchaus in ganz bedeutender
Hohe. Die ansebnlichsten Riickenkuppen und Gipfelpunkte, wie Kalo NW. zur Zecplanina (1983 Meter),
Bielasnica (2115 Meter), Treskavica Pl. (2128 Meter), Vucia Lelia (2070 Meter), endlich im Abschlussgebiet
der Bocche di Cattaro und des Hafens von Budua der Orien (1900 Meter), Stirovnil néichst dem Lovéden
(1759 Meter) und Mainik nérdlich von Budua (1313 Meter) iibertreffen zum Theil die Haupterhebungen der
drei mittleren Abschnitte: Dinara, Velebit und Schneeberg; um einige hundert Meter, bleiben jedoch immer
noch zuriick gegen die Riesen des iulischen Nordabschnittes der grossen Wasserscheide und Grenzcontour.
In keinem der bezeichneten Hauptsegmente ist der Unterschied zwischen der Léngsstreckung nach der
Luftlinie der Grenzpunkte und der Gesammtentwicklung des betreffenden Wasserscheideverlaufes ein so
grosser wie in diesem hercegovinisch-dalmatischen Abschnitt, welcher das aus offenen und unter-
irdischen Zufliissen bestehende Wassergebiet des Narenta-Flusses umfasst.

Gebirgsgliederung und Thalbildung.
Tektonik und Plastik.

Die Grundlinien der Tektonik beherrschen in zumeist scharf ausgepriigter Weise die ganze Ober-
flichengestaltung des Kiistenlandes nicht nur im Grossen, sondern auch in den untergeordneten und feineren
Besonderheiten ihrer Ausbildung.

In dem beschrinkten Rahmen dieser einleitenden Uebersichtsskizze fiir ein besonderes, dem Gebiete
der zu erlduternden Karte entnommenes Specialthema vermdgen wir natiirlich das wichtige Capitel tiber die
Tektonik der Sondergebiete, als Grundlage fiir die Erklirung der Entwicklung und des Zusammenhanges
ihrer morphologischen Erscheinung, weder an der naturgemiissen Stelle, noch auch mit der erforderlichen
Ausfiibrlichkeit einzufiigen. Die Tektonik kann nur auf Grundlage der stratographischen Gliederung
behandelt werden und es miisste demnach die aus geologischen Factoren abzuleitende Morphologie das
Schlusscapitel bilden. Diese Reihenfolge in der Behandlung des Stoffes ist auch fiir ein ausfiihrliches Werk
iiber die Geologie der Kiistenldnder die logisch richtige und entsprechende. Hier, wo wir Alles nur in
allgemeinen Ziigen markiren und auch die Gliederung des ganzen Gebirgsmaterials nur unvollkommen
charakterisiren konnen, miissen wir uns damit begniigen, einige wenige Andeutungen iiber die Tektonik
und ihren bestimmenden Einfluss auf die morphologische Ausbildung schon mit der schematischen Orientirung
tiber die Vertheilung von Erhebungen, Thalbéden und Wasserldufen zu verkniipfen.

Wir vermogen schon aus der Art der Anordnung, Ausdehnung und Unterbrechung, in welcher
die wichtigsten Hauptglieder des gebirgsbildenden Materials auf unserer unvollkommenen, kleinen Ueber-
sichtskarte eingezeichnet erscheinen, aus der Streckung der Inseln und Kanile und den wenigen die Neigungs-
und Streichungsrichtungen andeutenden Merkzeichen bis zu einem gewissen Grade den Grundcharakter des
tektoniechen Systems herauszulesen. Bei aufmerksamer Betrachtung selbst der nur skizzenhaften, hydro-
graphischen Grundlage dieser Karte, und deutlicher natiirlicherweise auf den Blittern der neuen General-
stabskarte, findet man die Abhéngigkeit der Wasserstrassen des Meeres wie der Seebecken, Flussldufe und
Niederschlagsgerinne der Landgebiete von zwei Hauptrichtungen beeinflusst, welche zugleich von der Gebirgs-
gliederung und von den beiden, ihrer Hauptentwicklung nach altersverschiedenen Grundsystemen der
tektonischen Umgestaltung abhéngig sind. ‘

Esist das System der nordwest-siiddstlich streichenden Lingsfalten, welches altneogenen
Ursprungs ist und diesem entsprechend in der Anordnung und Vertheilung des Eocéinmaterials zwischen
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den Lingsziigen der Kreideschichten zum Ausdruck gelangt, und das System der diese tektonischen Grund-
linien nach ihrer gegen SW. ubfallenden Hauptstufang verquerenden Bruchlinien und Gebu‘gsspalten,

welches seine Ausarbeitung dem Zusammenwirken abyssodynamischer und erosiver Krifte der Jungeren‘

Quartédrzeit verdankt.

Eine schematische Regelmissigkeit ist naturhch weder im Lingsfaltenbau, noch auch in der

Querbruchgliederung durchgefiihrt, sondern nur gleichsam als Anlage und Grundmotiv vorhanden,
welches in verschiedenen Abschuitten mehr oder weniger stark variirt. Beziiglich des Systems der Lings-
falten sind die auffallenden Abweichungen vom tektonischen Grundschema sowohl in der Richtung des

Streichens als in der Richtung des Abfalles der Faltenstufen gegen das Meer schon aus der Karte

herauszulesen.

‘Hierber gehort die regionale Ablenkung aus der normalen Streichungarichtung, der Wechsel der
Schichtenstellung im Verlauf desselben Faltenfliigels und die Variabilitdt der Vertijcalerhebung und Senkung
der Flanken und Faltenb&den, sowie der Sattelregionen derselben Liéngszone. Die Faltenschaarung, d.i. der
Uebergang eines weiteren Faltengebietes in mehrere enger und steiler gestellte Faltenziige, kommt gleichfalls
bei der Verfolgung der Hauptzonen im Streichen zur Darstellung, ist aber durch nahe Paralleldurchschnitte
in der Richtung der Gebirgsabstufung zu studiren. In éhnlicher Weise kommen die meisten der Liings-
faltung untergeordneten Liéngsbruchlinien, welche mit Verticalverschiebung (Verwerfung) verbunden und
nur in einzelnen Gebieten auffillig und leicht erkennbar sind, erst bei mehrfacher Durchquerang der Falten-
stufen zu unserer Kenntniss.

Fiir alle diese Kategorien von Ausnahmen konnen wir hier nur einzelne Beispiele hervorheben,
ohne in eine nidhere Beschreibung und Erklédrung einzugehen. Auffallendere Abweichungen von dem Haupt-
streichen zeigen Schichten und Léngsfaltenzonen und in Verbindung damit Gebirgsriicken des Festlandes
und die Kammlinien von Inseln, sowie Kiistenlinien und Meereskaniile sowohl im istrisch-quarnerischen als
im mittel-dalmatischen Gebirgsabschnitt. ’

Bemerkenswerthe Ablenkungen aus SO. nach Ost finden wir zundchst in der Schichtenstellung
und Streckungsrichtung des eocinen Kalkquerriegels zwischen dem Kreidekarst von Triest und dem
Tschitschenboden, in dem die muldenférmigen Flyschgebiete von Triest und Pisino trennenden Kreidekalk-
riicken von Buje, im Hafengebiet von Pola und in der schmalen Gebirgszunge von Promontore ausgeprigt.
Keines dieser tektonischen Zwischenglieder aber vertritt einen gleichartigen Typus. Jedes verlangt eine
specielle Charakteristik und eine besondere Bezeichnung. Eine andere Form der Abweichung zeigen wiederum
die die Insel Veglia durchziehenden, durch Eociinschichten markirten Lingsfalten in ihrem mittleren Abschnitt,
nicht minder auch die Faltenzonen der Insel Arbe.

Die Inselgrappe von Lussin und Pago, sowie die norddalmatische Kiistenstufe mit der Inselvorlage
von Ugliano, Pasman, Isola Lunga und Incoronata, Morter und Zuri bringen am deutlichsten das Grund-
schema enger, steiler Lingsfalten mit siiddstlichem Hauptstreichen zum Ausdruck.

Die Kiistenlinie des Kanales von Spalato und Brazza dagegen mit der Inselvorlage von Bua, Solta
und Brazza, Lesina uad Cuorzola zeigt die stirkste Storung in der normalen Anordnung durch entschieden
ostliche Drehung der Streichungsrichtung der Schichten, der Faltenlinien, der Inselstreckung und der Meeres-
kanile. Bei solchen starken Unterbrechungen nun ist es schwer, die sichere Fortsetzung jeder tektonischen
Grundlinie des Liingsfaltenbaues, d. i. die mittleren Aufbruchszonen der Faltensittel und die Leitlinien der
-gepressten Faltenthéler und ihren Verlauf durch alle oder mehrere Gebirgsabschnitte zu verfolgen, znumal
dann, wenn die engere Horizontalknickung oder weitere Bogenschwenkung mit Horizontalverschiebung nach
Querkliiften oder mit Schollenabsenkung verbunden ist und die leichter erkennbaren, stratographlschen Leit-
horizonte fehlen.

Nur im Grossen lésst sich z. B. hier andeuten, dass man gewisse tektonische Hauptzonen in durch

das Meer wiederholt unterbrochenen und weit von einander gelegenen Gebirgsabschnitten des Kiistenlandes
wieder aufzufinden, erst in die Lage kommen kann, nachdem der tektonische Bau einer jeden Scholle mit
scharfer Feststellung der Grundlinien und jeder Abweichung bekannt sein wird.
' Kann man ja doch schon auf Grund der Angaben unserer kleinen Uebersichtskarte es als nahezu
gewiss annehmen, dass das weite istrische Muldengebiet von Triest-Pisino, dessen Westflanke mit den Falten-
ziigen von St. Lucia und Ubaz gegen das Meer abbricht, auf Lussin und Unie eine deutliche Fortsetzung
dieser Flanke zeigt und dass die tektonische Leitlinie von Lussin iiber die Nordwestspitze der Isola Lunga
o Grossa hinweg wiederum unter Meeresniveau fithren diirfte, um erst mit der Westspitze von Lesina daraus
wiederum emporzutauchen.

Ausser der Ablenkung der normalen Streichungsrichtung der Schichten, Lingsfalten und Liings-
briiche nach Ost ldsst sich auch ein stirkeres Abweichen aus SO. gegen Siid bis SW., wenngleich nur in
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rdumlich beschridnkterer Weise, erkennen. Diese Abweichung kommt in dem Streichen der Schichten, der
Aufbruchblinie und des Kammes bei dem triadischen Grenzriicken des kroatischen Kiistenabschnittes des
PleSevica Velebit zwischen Tribotin und Satorna zum schiérfsten Ausdruck. Abhingig davon ist die Grenz-
linie der schmalen, gegen den Kanal der Morlacca abgesunkenen Kreidekalkvorlagen und die von diesen
gebildete Kiistenlinie, sowie die Streckungsrichtung des Kanales selbst. In nicht minder auffilliger Weise
schwenkt das Streichen der Schichten und der Riickenlinien, sowie einiger Faltenziige und Faltenbriiche
aus der Siidostrichtung in eine stirker siidliche bei dem siidlichen Abschnitt des Muldengebietes von Pisino
zwischen dem Monte Maggiore und dem Arsakanal ein.

Die zweite Reihe von auffilligen Abweichungen im Verlauf der Sattel- und Mulden- oder Graben-
Zonen der Liingsfalten-Stufen, welche durch den Wechsel in der Héhenlage einzelner Abschnitte des Falten-
bodens oder der Faltenwiinde zum Ausdruck kommt, beeinflusst die Richtung der von der Lingsfaltung
_liberhaupt abbiingigen Wasserwege, die Bildung von Sammelbecken, Karstseen, von Léngshiifen unil
Liingskanilen. '

Der Wipbachfluss und der Rekafluss, die Reczina, der Dubrasinabach des Vinodol, der Toriente
Fiumera des Bescathales auf Veglia, der Mittellauf der Zrmanja, der Oberlauf der Cikola und der Cetina
in Dalmatien, Trebjezat und Trebinjdida-bett folgen dem Verlauf siidéstlich streichender Faltenzonen oder
deren Bruchspalten nach NW. oder SO.; die Richtung aber ist eine entgegengesetzte innerhalb desselben
Faltengebietes, wie bei dem Reka- und Reczinafluss, durch die Bildung eines Wasserscheideriegels mittelst
Aufstanung einer Scholle des Faltenbodens. Im Gegensatz zu dieser Erscheinung stehen die localen oder
regionalen Schollenabsenkungen, auf welche die Bildung von léngsgestreckten Karst-Seen wie derjenigen
von Cherso, des Gebietes von Zara und Zaravecchia, des Lago di Proklian bei Sebenico, des Jezero bei
Vergorae, aber auch die Uebergangsform dieser Typen in offene Meereskanile, niémlich der geschlossenen
Lingshiifen mit enger Einfahrt wie diejenigen von Buccari, Pago, Lussin piccolo, sowie auch der Doppelhafen
von Cattaro zuriickzufiihren ist.

Am nichsten daran, in einen Hafen dieser Kategorie verwandelt zu werden, ist der Vrana-See
bei Zaravecchia. Wir werden spiiter als analoge von der tektonischen Anlage abhidngige Erscheinung die
ganze unter- und oberirdische Karstplastik anzufiihren haben.

Einen Mitteltypus zwischen den dem Generalstreichen allein oder vorzugsweise folgenden Wasser-
liufen und denjenigen, welche quer darauf den die Gesammtstufen des Gebirgsabfalles von der Haupt-
wasserscheide her durchschneidenden Spalten folgen, wie die Hauptfliisse des Landes, Isonzo, Kerka und
Narenta, und zwar denjenigen Mitteltypus, welcher sich noch am meisten von der Léngsfaltung beein-
flusst zeigt, bietet das Wassernetz der Flyschmulde zwischen dem Tschitschenboden und dem Bujaner
Karstriicken.

Die Wasserldufe, welche den drei Hauptbuchten der Flyschkiiste des Meerbusens von Triest
zugehen, sind stirker gegen West abgelenkt und neigen von ibrem Ursprung in verschiedenen Faltenstufen
des westlichen Tschitschenkarstes bis zur Miindung mehr und mehr zur Divergenz als zu einem Parallelismus.
Es entspricht dies der Spreizung der Faltenweite des ganzen Gebietes, sowie der einzelnen vom Tschitschen-
karst bis zum Buojanerkarst in der Hohenlage abnebmenden, von Alveolinen- und Nummulitenkalk gebil-
deten Grundfalten des Flyschgebirges. Der Rosandrabach des Vallone di Muggia, der Risano des
Vallone di Capo d'Istria und der Torrente Dragogna des Vallone di Pirano bezeichnen die Hauptlinien
dieser Kategorie der Faltung und der ibr folgenden Erosion.

Wenn wir von dem System der dem Hauptstreichen und der Lingsstreckung folgenden, morpho-
logischen Erscheinungen auf dasjenige der Quergliederung iibergehen, so haben wir als generelle Grundlage
die Stufung des Gebirgsabfalles von der Hauptkammlinie nach dem Meere und seine Querspaltung in
Betracht zu ziehen. Die auf das Hauptstreichen senkrechte Fallrichtung nach SW. entspricht dem im Laufe
der Zeit durch vielfache regionale und locale Abénderungen mehr und mehr verwischten Zustande der
Tektonik, welcher den Typus eines allmilig léngs einer alten Bruchlinie abgesunkenen Hauptfliigels einer
Gebirgs-Aufwilbung einst noch deutlicher erkennen liess. Der einstige directe Zusammenhang der grossen
und kleineren Gebirgsschollen von Rudistenkalk, welche auf dem riickseitigen krainiach-kroatischen Wélbungs-
-fitigel zuriickgeblieben sind, mit dem cretacischen Gebirgskelet des Kiistenlandps kann nicht bezweifelt
werden, zumal wenn man das Verhdltniss des dalmatisch-bosnischen Kreide-Gebirges zu den nichsten
kroatischen Gebieten in Betracht nimmt. :

Trotz der Verschiedenheit eines jeden Gebirgsabschnittes in Bezag auf die Entwicklungsform
der SW.-Abstufung und des Faltenwurfes und anf die Manunigfaltigkeit des Contouren-Wechsels dieser beiden
tektonischen Elemente zwischen ganz naheliegenden Durchschnitten desselben Hauptabschnittes bleibt im
Grossen die SW.-Richtung das Mittel aus den verschiedenen Componenten.
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In dem krainisch-istrischen Gebirgsabschnitt des Kiistenlandes, welcher aus 5 Hauptgliedern
besteht, kommt die Abflachung der Hohenstufenlinie und ihrer tektonischen Grundform natiirlich noch am
vollstindigsten zum Ausdruck.

Diese Gebirgsglieder sind: der Schneeberger Wald und Hoch-Karst, dessen Hochkéimme von

1200 nahe zu 1800 Meter Seebohe (Schneeberg) reichen, das Flyschgebirge der Reka-Mulde, dessen.

Hauptriicken sich zwischen 600 und 800 Meter halten (Erlberg im Norden 812, Kukulja und Dletvo im
Siiden 832 und 784 Meter), der starkgefaltete Tschitschenkarst mit seinem vom Slavnik mit 1029 Meter
zum Sia mit 1234 Meter siidstlich streichenden Hochriicken, dessen nach Siid abgedrehte Fortsetzung im
Mte. Maggiore bis 1396 Meter ansteigt, das Flyschgebirge des durch den Bujaner Kreidekalkriicken
diagonal getheilten Mulden-Gebietes von Triest- Pisino mit Erhebung der Hauptriickenlinien zwischen
300 und 500 Meter (Mte. Gabria bei Gradigne des Triester Fliigele 489 Meter, Mte. S. Girolamo bei

Sdregna des Bujaner Zwischenriickens 475 Meter, Mte. Draguch des Fliigels von Pisino 504 Meter), endlich.

das flachwdlbige siidistrische Karstland, dessen anfgebrochene Wilbungszone in dem mittleren Hauptstiick
zwischen Quieto und Arsa-Spalte parallel zur Grenze des Flyschgebietes zwischen 300 und 450 Meter liegt
(Veli Breg bei Pisino 450 Meter, Gimino 379 Meter, Mte. Lorenzo di Visinada 346 Meter, Starigrad bei
Pedena 404 Meter, Kubaria SO. von Gimino niichst der Arsa 332 Meter) und dessen breite Flanke bis zu
den Hiigeln der Kiistenzone, welche einen Wechsel von Steilabbriichen und Muldenverflachung gegen das
Meer darbietet, auf 60 bis 20 Meter Seehthe abdacht. Es spricht sich also, wenn wir die tektonische
Grundlinie in Betracht nehmen, die Héhenabnahme gegen SW. hier sowohl in dem Uebergang der Ueber-
kippung mit Bruch und Horizontaliiberschiebung durch die Steilfaltung des mittleren Hauptsattels in flach
gewellte Wolbung bei den drei Kreidekarststufen aus, als auch in dem Hdhenunterschied der Bodenbasis
und der Stauungshthen des zwischengefalteten Fiillgebirges bei den zwei weiten, gegen SO. verengten
Flysch-Mulden.

Die Abweichungen von dieser, die Normalanlage der stufigen Gebirgsgliederung und des tekto-
nischen Grundrisses des Kiistenlandes noch am klarsten zum Ausdruck bringenden Form des Baues sind
in jedem Sonderabschnitt verschieden. Unterbrechungen und unvollkommene Grade der Ausbildung sind
die Regel. Wir gewinnen den rechten Einblick in den Wechsel und den Zusammenhang des alten Baustyles
fast immer erst durch Vergleich und Beziehung der stark ruinenhaften Theile des ganzen Bauwerkes mit
dem bezeichneten, besterbaltenen Hauptstiick.

Gleich vollstindig ist keines. Fast ganz und gar unter Meer liegen die der niedrigsten
Wilbungsstufe, also dem siidistrischen Karstboden entsprechenden Glieder aller iibrigen Abschnitte.
Im Quarnerischen Abschnitt ist mit Sicherheit nur Sansego und im mittel- und siiddalmatischen Ab-
schnitt ist die Inselgruppe von Lissa und diejenige von Curzola, Lagosta, Meleda sammt Pelagosa als Rest
der Aequivalente jener breiten Kiistenvorlage anfzufassen. Am vollstdndigaten ist die mittlere, breite
Hauptfaltungszone, der aufgebrochene Steilsattel mit den Seitenmulden erhalten und noch in allen
Abschnitten, wenngleich in einem jeden verschieden, in manchem nur schwer wiedererkennbar reprisentirt.
Die beiden Grenzlinien dieser Mittelzone, deren nordwestliche Breite etwa durch die Orte Umago und
Salcano (nordwirts Gorz) markirt ist, kann man sich im Siiden noch etwa zwischen Sabioncello und Sign
in der Fortsetzung construniren. Weiter siidostwiirts ist die Verschmelzung der Mittelstufe mit der Hochstufe
eine zu enge. Leicht ldsst sich noch der Parallelismus zwischen dem Wipbacher Flyschgebiet und dem des
Rekathales und zwischen dem Karstgewdlbe von Triest mit dem Tschitschenkarst erkennen.

Man darf auch ohne Bedenken in den mit Eocdinmaterial erfiillten Faltenziigen der Insel Veglia
divergirende Falter der westlichen Muldenflanke des Reka-Reczina-Gebietes, im Mte. Lyyss mit dem n&rd-
lichen Theil von Cherso die Fortsetzung des Monte Maggiore-Riickens, in Lussin mit dem Mte. Ossero und
dem mittleren Lingsfaltenrest das Wiederauftauchen des siidlich abgelenkten Ausléufers des Faltenbodens
der Mulde von Pisino, d. i. des Mte, Goly-Riickens mit dem Faltengebiet von Sta. Lucia wiederzufinden
suchen. Schwieriger schon ist es, die tektonischen Leitlinien von Cherso und Lussin iiber die Inselgruppe
von Ugliano und Isola Lunga nach Brazza und Lesina zu verfolgen und etwa die tektonisch analoge Position
und Rolle der weiten grossen Lingsmulde von Dernis-Possedaria sammt dem Mte. Promina neben der viel-
und steilfaltigen Karstvorlage von Zara und Sebenico in Vergleich zu stellen zum Flyschgebirge der Reka-
Mulde sammt der hohen faltenreichen Karstgebirgs-Stufe des Tschitschenbodens, um die Zugehorigkeit zur
gleichen Hauptzone tektonisch genan zu begriinden,

Sebr bedeutende Unterschiede nicht nur im Verhéltniss der Vertretung der Kreidekalkdecke
zum unterliegenden #lteren Aufbruchsgebirge, sondern auch beziiglich der tektomischen Anordnung der
einzelnen Abschnitte des Bruchfliigels und der tektonischen Grundlinie zeigt die Hochstufe des Kii. ‘en-
landgebirges. )
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In den vier Hauptgebirgs-Gliedern zwischen Isonzo und Novi, d. i. im Ternowaner, im Birn-
baumer oder Nanos-Abschnitt, im Schneeberg- und im Bittoray-Abschnitt ist lings der Grengzbruchlinie
gegen das mittlere Hauptfaltungsgebiet flacheres oder steileres NO.-Einfallen der Kreideschichten in Ver-
bindung mit thatsiichlicher oder scheinbarer Ueberschiebung die Regel. Wo Jura oder Lias eingeschoben
ist und die Kreidevorlage unterbrochen oder schmal und steilgestellt erscheint, kommt ein &hnliches Ver-
hiltniss anch zwischen diesen Schichten noch zum Awusdruck. In der schmalen, langen Kreidekalkvorlage
des kroatisch-norddalmatischen Abschnittes zwischen Novi und der Querspalte von Knin erscheint die
Fortsetzung des krainisch-kroatischen Kreidezuges der Hochstufe als steile, zerrissene Felsvorlage des
triadischen Hauptkammes gegen das Meer des Canale della Morlacca und della Montagna.

Bei genauerer Priifung diirfte sich jedoch ergeben, dass die hdchst unregelmiissig gegen das
alte Triasgebirge und gegen die aus der 8SO.- in die SO.- bis 0S0.-Richtung iibergehende Grenzbruchlinie
zu streichenden und einfallenden Kalkschichten nicht nur Rudistenkalken, sondern zum Theil auch Alveolinen-
und Nummulitenkalken, sowie verschiedenaltrigen Conglomeraten zugehoren, und dass fiir sie auf Veglia,
Arbe und Pago, also auf gesunkenen Bruchtheilen der grossen mittleren Faltenzone die einstigen tekto-
nischen Beziehungen gesucht werden miissen.

Die Kreidedecke der kiistenlindischen Hochgebirgsstufe ist also hier auf eine weitere Strecke
unterbrochen als im Norden durch das Ternowaner Juragebirge. Das correspondirende Hauptmittelstiick
zur Verbindung des Schneeberger Kreide-Abschnittes mit denjenigen des Dinara-Hochriickens liegt jenseits
der Wasserscheidelinie. Es ist das grosse Kreidekarstgebiet von Ottodac-Gospic zwischen Kapella nnd Velebit.

Vollstiindig verschieden wiedernm gestaltet sich die Ausbildung der Hochstufe im dalmatisch-
boenischen und hercegovinischen Abschnitt in Bezug auf Ausbreitung und Tektonik der Kreidedecke des
dlteren Aufbruchgebirges. Wir sehen diese Decke hier von der hohen Dinara ab siidostwirts gegen Livmo
den Hauptkamm mit der Wasserscheide einnehmen, im Flussgebiete der Narenta aber als breite SW.-Vorlage
der alten zur Wasserscheide herausgewdlbten Gebirgsunterlage und in engstem, tektonischem Zusammenhang
stehend mit den hier die Fortsetzung der mittleren Hauptfaltenzone repriisentirenden steilen Abfallstufen
gegen das Meer.

Jedenfalls bedarf es noch sehr eingehender Studien, um gerade in diesem siidlichsten, durch das
bedeutendste Flussgebiet des ganzen Kiistenlandes aumsgezeichneten Abschnitt die Hauptlinien des Falten-
wurfes und die Lingsbruchlinien soweit festzustellen, dass die Correspondenz mit der Tektonik der anderen
Gebiete und das Verhéltniss der Abweichung von dem Grundschema der Stufung und Faltung klargemacht
werden kann.

Mit der siidwestlichen Hauptrichtung des allgemeinen Gebirgsabfalles und der Stufung geht die
West- und Siid-Richtung der Geblrgsspalten zusammen, welche den Abfluss der Niederschlagswiisser und
den Verlauf der constanteren Flussliufe in durchgreifenderer Weise vorgezeichnet haben als die Liéngs-
furchen der Faltengebiete, welche fast durchaus nur die Rolle von Nebenarmen der die Gebirgsstufen ganz
oder zum Theil durchquerenden Spaltenbetten haben.

Es gibt natiirlich iiberhaupt keine einfachen Querspalten, Bruchlinien und Wasserwege mit con-
stanter siidwestlicher Richtung. Die iiberwiegende Zahl aller dem Meere direct zugehenden Gerinne zeigt
Jedoch auf grosse Btrecken diese Richtung oder doch einen Wechsel nach West bis Siid und nebstbei eine
Ablenkung nach NW. oder SO. innerhalb der Durchschnittsrichtung, immer nach Massgabe der durch-
kreuzten Lingsfalten und Bruchlinien. Diese Mittelrichtung zwischen West und Stid kommt auch in der
Richtung des Miindungsdurchbrachs der Wasserldufe, sowie in der Richtung der Durchfahrten durch die
Inselgruppen und der Hafeneinfahrten, sowie endlich auch in der Einbruchsrichtung der Wildbéiche der
nordlichen Flyschgebiete in die Saugkessel der Randzone der siidwiirts vorliegenden Karstkérper (Tschitschen-
karst, Bujaner Karst, siidistrischer Karst) zam Ausdruck.

Die durch die allgemeinen Grundziige der Abstufung und Tektonik beeinflussten Analogien in
der Anlage der Abflusswege werden jedoch im Einzelnen ausserordentlich variirt darch die Untergliederung
der Materialsbeschaffenheit und der Gebirgsstufung, sowie durch die Specialtektonik der einzelnen Gebiete.
Das Verhiltniss der Wirksamkeit der Erosion auf das gleiche Material unter scheinbar analoger tektonischer
Veranlagung war oft ein sehr verschiedenes.

Die genetische Betrachtung der morphologischen Erscheinungen des Kiistenlandes und unter
diesen ganz besonders die fiber die Entwicklung der hydrographischen Verhiltnisse und die Gruppirung
und Beschreibung der einzelnen Typen gestaltet sich, je mehr man derselben nachzugehen sucht, zu einem
gleich schwierigen als interessanten Studium.

Die vier Hauptabschnitte, in welche das ganze Wassergebiet des Kiistenlandes seiner Ursprungs-
anlage nach einzutheilen ist, sind einander trotz der Analogien des Grundschemas, aus dem sie sich
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entwickelt haben, ebenso uniéhnlich geworden, als die Wasserldufe, welche jetzt als ihre charakteristischen
Hauptfliisse bezeichnet werden miissen und nur Reste eines alten vollstindigeren Wassernetzes sind.

Bestimmend fiir die Bezeichnung als Hauptader ist der Ursprang im Gebiet der Hochstufe mit
der Hauptwasserscheide.

Demnach ist das Isonzo-, das Reczina-, das Kerka- und das Narenta-Gebiet zu unterscheiden.

Zum Isonzo-Lauf stehen als factische oder facultative Nebenadern Wipbachfluss, Reka-Timavo,
Rosandra-Risano-Dragogna, Quietofluss, Draga-Lemme und Foiba in Correspondenz. Da die einstige Fort-
setzung des Isonzo-Laufes durch die Landesabsenkung unter das Meer verschwunden ist, miinden nur die
Seitenzufliisse des alten Oberlaufes, von denen der Idriafluss und der Wipbachfluss die bedeutendsten sind,
noch in das Hauptbett ein, die iibrigen aber, mit Ausnahme des Draga-Lemme und Foiba-Gerinnes, deren
Sammelwasser jetzt unterirdisch abfliessen, direct in’s Meer. Wipbach- und Rekafluss haben ihre Hauptquell-
gebiete zwar auch noch im Gebiet der Hauptgebirgsstufe; — jener bricht aus der Basis der Kreidekalkmasse
des Birnbaumer Waldes, dieser, als Bistriza, unter dem Steilabfall des Schneeberger Kreidekalkgebirges
hervor — aber im Verh#ltniss zu dem tief in die alte Gebirgsunterlage der Hochstufe zuriickgreifenden Isonzo-
Bett erscheinen sie nur als Nebenarme von gleichem Ursprungstypus, aber ungleicher Entwicklung des Unter-
laufes und der Miindungsform. Der Timavo-Ausbruch aus dem Karstkalk von Monfalcone wird unzweifelhaft
nicht nur aus den Sammelwiissern der mittleren Karststufe, aus der er hervorbricht, sondern auch vermittelst
der Bistriza und Reka vom Schneeberger Waldgebirge und dem vorliegenden Flyschgebirge her gespeist.

Zwischen den Quellgebieten dieser beiden gegen NW. gerichteten, der Lingsstreckung des Falten-
systems und einer seitlichen Querabdachung folgenden Nebenarme der Isonzo-Absenkung zwischen dem Karst-
rand bei Gradisca und der Karstinsel von Medea, ist das merkwiirdige Quellgebiet des mit nordédstlicher
Hauptrichtung dem Savefluss zustromenden Laibachflusses eingeschoben. Wie das Wipbachbett und das Reka-
Timavobett, erhélt auch der in das Adelsberger Grotten-Labyrinth abstiirzende, als Poik- und Unzfluss
bekannte Oberlauf des Laibachflusses seine oberen Quellzufliisse theils aus dem Kreidekalk der obersten
Karstgebirgsstufe, theils aus dem Flyschgebirge. Dieses zum Theil unterirdische, zum Theil offen zn Tage
liegende, in die kiistenldndische Hochstufe eingreifende und zugleich eingesenkte Wasserscheidegebiet bildet
eines der interessantesten und complicirtesten Specialobjecte der morphologischen Eatwicklungsgeschichte.

Wenn wir von diesem, in das krainische Hinterland und das hydrographische System der Donau
gehorenden, aber zwischen typischen Gebirgsabschnitten und Quellgebieten des Kiistenlandes eingeschlossen
erscheinenden, norddstlichen Wasserlauf ausgehend, die Richtung der dem Isonzo zugewendeten Seitenarme
und die abgewendeten, jenseits der Secundédrwasserscheide gegen das Zuflussgebiet der Redina oder den
Quarnero-Abschnitt verfolgen, so haben wir eine radiale Anordnung der Wasserwege von NW. bis SO. vor
uns. Vom Idriafluss bis Torrente Dragogna ist NW.- bis W.-Richtung, vom Quietofluss bis zur Foiba von
Pisino W.- bis SW.-Richtung, im Arsagebiet bis zum Recinathal S.- bis SO.-Richtung der Gerinne herr-
schend. Die secundire Scheidelinie, welche die Steilabfille des Quarnerischen Einbruchgebietes von der
flacheren Westabdachung gegen die Isonzo-Senkung mit dem Meerbusen von Triest trennt, durchquert mit
stark gewundenen, nordwiirts und siidwirts gerichteten Ablenkungen in siidwestlicher oder siidlicher
Hauptrichtung die fiinf Lingsglieder zwischen der Hauptwasserscheide und dem Meere siidwirts Pola. Vom
Trstenekgipfel zwischen Schneeberg und Jelenac iiber den Dletvo-Riicken gegen die Sia-Berggruppe herrscht
westliche, von da iiber Gologoriza und Galignana gegen Gimino stidwestliche, endlich siidliche Richtung
vor. Im Verhiltniss zu der fast siidwérts verlaufenden Richtung des Hauptkanales des gleich dem Quietofluss
und Foibabach einem Quellsystem zweiter Ordnung innerhalb der Stufenfolge zugehsrenden Arsaflusses
deuten die Quellen, welche sich zur Reczina oder Fiumera von Fiume vereinigen, den Rest eines Haupt-
wasserweges an. Derselbe war friiher wahrscheinlich in seinem weiteren Verlauf von der Querbruchlinie des
Kanales von Farasina abhiingig und vereinigte sich mit dem Arsaarme in dem Gebiet der #lteren Alluvial-
ablagerung von Sansego und weiterhin mit einem von italischer Seite kommenden Hauptstrom, der auch die Fort-
setzang des Isonzoflusses in sich aufgenommen hatte. Palaeo-hydrographische Combinationen dieser Art sind
vorliufig noch auf zu wenige Anhaltspunkte gegriindet, werden jedoch noch festeren Grund gewinnen.

Die Beziechungen, welche die kleinen offenen Wasserliufe, sowie die submarinen Quellen des

quarnerischen Einbruchsgebietes zum alten Reczinalauf oder zu einem ganz zerstirten, analogen Abflusswege
hatten, lassen sich vorléufig kanm andeuten.
‘ Der nord- und mitteldalmatische hydrographische Abschnitt, fiir den die Kerka die Rolle eines
alle hier vertretenen Gebirgsstufen in siidwestlicher Durchschnittsrichtung durchquerenden Hauptflusses hat,
zeigt durch den Zermanjalauf der Anlage nach mit dem quarnerischen Abschnitt und andererseits durch
die Cetina mit dem grossen stidlichsten, durch das reicher entwickelte Wassernetz der Narenta charakteri-
sirten Abschnitt eine frithere und zugleich directere Beziehung an.
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Die Quellzufliisse der Kerka gehGren einerseits dem bis zum Steinkohlensandstein reichenden
Anufbruchsgebiet zwischen Velebit und Dinara, andererseits dem Kreidegewdlbe der Dinara an und reichen
auch am weitesten in das Gebiet der Hochstufe, Hier liegt in der Fortsetzung gewissermassen nur ein
alter Ober- und Mittellauf vor, welcher sich fortdauernd in dem complicirten Faltengebiet der tektonmischen
Mittelzone des Stufengebirges eintieft, indem es die den Flysch vertretenden Schichten der Promina-Mulde
und deren steil gefaltete Kalksteinunterlage und die Karstvorlage gegen das Meer durchbricht. Die dritte,
Siidistrien entsprechende alte, untere und niedere Gebirgsstufe des Unterlanfes ist unter Meeresniveau
gesunken. Ein einziger, etwas bedeutenderer Seitenzufluss, die Cikola, folgt mit nordwestlichem Oberlaunf
einer bis in die unterste Trias gehenden Lingsspalte.

Das Zermanjabett, welches in gegen SW. gerichteter Durchbruchsspalte in die Hafenlagune von
Possedaria miindet, folgt einer von der Faltung abhéingigen, nordwestlich streichenden Léngsbruchzone und
erbiilt seinen Quellzufluss aus einem nordsiidlich eingeschnittenen Parallelaufbruch des nordseitigen Quell-
gebietes der Kerka.

Der Cetinafluss dagegen entspringt gleich den siidtstlichen Kerkaqnellen in dem von Jurakalk-
schiefer unterlagerten Kreidekalkgebirge des Dinarariickens, folgt im Sinne einer Lingsbruchlinie einem
sich kesselartig erweiternden, durch junges Siisswassertertiér einst noch vollsténdiger ausgefiillten Senkungs-
boden und dessen Querverbindung mit einer Parallelbruchzone einer tieferen Stufe, um nach Absturz in
eine dritte Bruch- und Faltenstufe durch eocéinen Sandstein aus der Siidostrichtung in die Westrichtung
der Inselvorlagen bis nahe zur letzten Kiistenstufe umzuschlagen, aber diese endlich in der direct siidlich einge-
tieften Schlucht von Almissa zu durchbrechen. Nicht unechwer vermag man in der Cetina den Ober- und
Mittellauf eines alten Nebenarmes der Narenta zu vermuthen. _

Auch der wasserreichere Narentafluss erscheint uns nur wie der bedentende Ueberrest
eines Seitenflusses, dessen Unterlanf und dessen Miindung in ein versunkenes Hauptstrom- oder Binnensee-
gebiet jetzt fehlt.

Die Abhlingigkeit der seitlichen Zufliisse von der nordwest-siidstlichen Streichungsrichtung der
Lingsfalten, Thiler und Riicken und Liingsbruchlinien, sowie deren Vereinigung in einem die Gebirgsstufen
verquerenden Sammelkanal, welcher im Sinne der siidlich bis westlich gerichteten Spaltenziige durch mecha-
nische Erosion mit Kliiftungs-Absturz und chemische Losung angelegt und erweitert wurde, ist auch hier
deutlich ansgeprigt.

Bereits in dem Vorwort zn meinen Beschreibungen der Eocdngebiete von Innerkrain und Istrien
(1859) hatte ich die Zeit nach Ablagerung der jiingsten Flyschschichten als Hauptperiode der die jetzige
Tektonik und Plastik dieser Kiistengebirgsabschnitte vorbereitenden, dynamischen Bewegungen bezeichnet.
Zugleich wurde die Art der Vertheilung des schmiegsameren Mergelschiefer- und Sandstein-Materials zwischen
den sproderen Kalkgebirgsgliedern aus der faltigen Zusammenschiebung dieser Kalksteinunterlage im Verein
mit der schnelleren erosiven Abtragung der auf den Faltenriicken in exponirter Lage sitzen gebliebenen
Verbindungsreste des Ausfiillungsmaterials der Muldenstufen und kluftartigen Faltentiefen abgeleitet.
Ausfiihrlicher noch wurde der Lingsfaltenwurf der kiistenlindischen Gebirgszone als'tektonischer Haupt-
charakter in dem ,Geologischen Landschaftsbild des istrischen Kiistenlandes“ (Oesterr. Rev. II, 5. Bd., 1864,
pag. 221) betont und spiiter noch bei Gelegenheit eines Vortrages iiber die Tektonik Dalmatiens (Jahrb. d.
k. k. geol. R.-A. 1863, Verband. pag. 18) auch fiir dieses Land als herrschender Grundzug des Gebirgs-
baues bezeichnet.

Wir haben in der kurzen, soeben gegebenen Betrachtung iiber die Anlage der Wasserwege
gesehen, dass als zweiter vorbereitender Factor fiir die Gliederung der im Sinne der Faltenziige gestreckten
Léngskimme und Inseln, sowie fiir die Vertheilung und Gruppirung der Wassergerinne die Querkliiftung
der faltig gebogenen und gebrochenen Gebirgsstufen wirksam wurde.

Sowie nun durch die grossen Linien der Faltung und Querbruchspaltung der Schichtencomplexe
die Haupterhebungen und die grossen Depressions- und Senkungszonen im Bereiche des Festlandes wie des
Meerbodens vorgezeichnet erscheinen, haben die untergeordneten Secunddrfalten in ihrer Verbindung mit den
sich mehrfach durchkreuzenden Kliiftungen zweiter und dritter Ordnung unzihlige Angriffs- und Ausgangs-
punkte geliefert fiir die Ausarbeitung der speciellen Reliefformen durch die fortschreitende mechanische und
chemische Erosion.

Das durch eine reiche und mannigfaltige Kessel- und Trichterplastik beherrschte Oberﬂﬁ.chenrehef
sowie die subterrane Kanalxsmmg und Hohlenbildung der mit Karsttypus entwickelten Gebirgsglieder
verlangen in erster Linie, dass fiir die Erklirung der allgemeinen morphologischen Kategorie, wie der
Einzelerscheinung auf Gesammttektonik und locale Gebirgsstructur zuriickgegriffen werde. Darauf warde
von mir bereits 1864 in dem oben citirten ,Geologischen Landschaftsbild* mit folgenden Worten hingewiesen :

2'
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pAlle Erscheinungen und Formen des Schichtenbaues, welche sich dem Haupttypus der grossen
Liingsfalten des Kreidegebirges anschliessen, sind geologisch gleichzeitige und denselben Ursachen entspringende
Wirkungen wie diese selbst.“

,Nicht leicht sind auch fiir 'die Bildung der zahlreichen unregelmissiger vertheilten, mehr
localen Abweichungen und Unterbrechungen, wie Ueberkippungen, Ueberschiebungen, Einsenkungen ete.,
die ersten Ursachen anderswo zu suchen als in den bewegenden, mechavischen Kraftiusserungen dieser
Zeitperiode, — Im Gegentheil wire die Erscheinung der Faltung ganzer gebirgsbildender Schichtenmassen
noch unbegreiflicher, wenn sie- nicht von hdufigen localen Unregelmissigkeiten, wie Stauungen und
Woélbungen, Berstungen, Einstiirzen und Zermalmung grosser Gesteinsschollen zu Schutt und Breccienmaterial
begleitet wiire.*

.Durch solche Verhiiltnisse allein konnte der Grund gelegt werden zu all'’ den auffallenden Er-
scheinungen des oberirdischen und unterirdischen Baues der Karstgebiete.“

nDie wiederholten Erderschiitterungen, denen jene Gegenden ausgesetzt waren, verbunden mit
der Einwirkung unterwiihlender Meeresstromungen an den Kiisten und der rastlosen Thitigkeit der atmo-
sphiirischen Agentien, sowie der unterirdischen Wasserléunfe arbeiteten jene durch die gewaltsamen Katastrophen
der zweiten Umbildungsepoche des Landes geschaffenen Angriffspunkte (Vorbedingungen) nur noch weiter aus.*

Die Wichtigkeit der tektonischen Grundanlage in Verkniipfang mit den Verhéltnissen der Loslich-
keit, der Schichtung und Kliiftung fiir die Entwicklung derjenigen Erscheinungen, welche das Oberflichen-
relief, die Plastik und Physiognomik der verschiedenen Kalkgebirgsglieder charakterisiren, ist zwar schon
a priori vorauszusetzen, ldsst sich aber anuch aus der speciellen Variation des morphologischen Habitus in
genannter Richtung von verschieden veranlagten Karstregionen ableiten. Nicht nur verschiedene Kalk-
gebirgsstufen und von einander entfernte Abschnitte, auch das Gebiet, welches den morphologischen Typus
in grosster Vollendung und Mannigfaltigkeit zeigt und den Namen ,Karst* als historisch-topische Bezeichnung
triigt, ist regional verschieden veranlagt. Es bestehen hier Unterschiede zwischen einzelnen Regionen, welche
ebenso gross sind als die Abweichung von fernliegenden Abschnitten und andererseits wiederholen sich
viele dem Muster- Karstlande eigene morphologische Erscheinungen unter den analogen genetischen
Bedingungen auch auf anderen Kalkgebirgsabschnitten des Kiisten-Gebirges und auf den Inseln.

Schon in dem erwéhnten ,Landschaftsbild* wurden gewisse Hauptformen der Karstplastik hervor-
gehoben, und es sind viele Unterschiede selbst aus der Behandlung der Terraindarstellung der neuen General-
stabskarten heranszulesen.

Es ist z. B. vorweg begreiflich, dass die an der Ausarbeitung des Reliefs von durch Loslichkeit
und hervorragende Kliiftungsfihigkeit ausgezeichneten, weit ausgedehnten Kalksteincomplexen betheiligt
gewesenen und noch fortwirkenden Factoren in anderer Weise steil gestellte Schichtenkopfzonen und in
anderer Weise flach gelagerte Gewdlbdeckzonen modellirt haben, dass diinnplattige, scherbig zerfallende
Gehiing- und Plateauflichen nicht in gleichartiger Weise den Angriffen dynamischer und chemischer Kriifte
Widerstand leisten wie meterdicke Kalksteinbiinke und dass der Wechsel ungleich 16slicher und verschieden-
gradig zerkliifteter Schichtenlagen die Mannigfaltigkeit der morphologischen Schlussresultate erhtht.

Dass, abgesehen von der ur-eociinen Erosionszeit, in der neogen-quartiren Periode der Abrasion
und Erosion das Zuriickweichen von Brandungszonen, Erdbeben, Temperaturwechsel und Insolation und
vor Allem Unterwaschung und Abwaschung, mechanische und chemische Losung durch die atmosphirischen
Niederschlige und deren Ansammlung, Fortbewegung und Stauung die Factoren gewesen sind, welche die
durch die tektonische Ausbildung bereits gegebenen zahllosen Angriffspunkte, die Unebenheiten der Ober-
fliche, die tiefgehende innere Zerkliiftung, die kanal- und gewdlbartigen Spreizungsriume u. s. w. im Gebiete
der drei Hauptstufen in verschiedener Combination zu fortdauernder Umgestaltung beniitzen mussten, ist
ja selbstverstindlich. Auch die directe mechanische Einwirkung starker Luftstrémung auf von der Vegetations-
decke giinzlich oder stark entkleidete Kalksteinflichen ist zur Erklirung mancher Erscheinungen im Karst-
gebirge noch mit in Betracht zu ziehen.

Es ist unmoglich, auf das ganze hier beriihrte Capitel der genetischen und vergleichenden Special-
morphologie der karstartig ausgebildeten Kalksteingebirge des Kiistenlandes einzugehen, ohne ein ganzes
Buch zu schreiben. Nur wenige Worte mogen noch der Erklérung der charakteristischen Haupterscheinung
typischer Karstgebiete gegonnt sein, nimlich der Kessel- und Trichterplastik, dem Dolinenrelief. 1)

) ,Dolina“ ist im Karstgebiet die Bezeichnung fir jede Art von Terrainvertiefung, insbesondere aber fiir solche mit bebauter
oder zum Anbau geeigneter Bodenfliche, mag die Einsenkung muldenfSrmig, kesselartig oder trichterformig gestaltet sein. Die Worte
nDolina® und ,dol“ werden, wie auch die Generalstabskarte zeigt, fiir thal- und kesselférmige Gebilde von sehr verschiedener Grosse ange-
wendet; obgleich dieselber eigentlich nur ,Thal“ oder ,Niederung“ bedeuten, Wir gebrauchen diesen Ausdruck, — obwohl die in Mittel- und
Stidistrien fir kleinere napf- oder trichterféirmige Senken tibliche Bezeichnung ,dolaz“ (Plur. dolzi) zutreffender wire, — weil er sich in der
Literatur bereits eingebiirgert hat und der deutschen Sprache leichter anpassen lisst.
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Es wurde von mir bereits bei Gelegenheit eines Vortrages iiber die Beziehungen der ,Terra
rossa“ zum Relief der verkarsteten Kalksteinunterlage hervorgehoben, dass diese verschieden dicht gruppirten
und in Umfang wie im Hohenabstand des Bodens von der Umrandung sehr variablen Vertiefungen nicht
auf dem Wege einfacher Lisung und mechanischer Auswaschung entstanden sein kénnen, sondern dass die
tektonische Anlage in Verbindung mit dem Fortschreiten mehrfacher Zerkliftung und der Einwirkung von
Erderschiitterungen die Hauptrolle dabei gespielt haben muss.

Die Vorbedingung fiir die normale Trichterbildung sind unterirdische Hohlriume, Diese wurden
durch tektonische Vorgiinge geschaffen, durch Auswaschung erweitert und durch Kliiftungsnachsturz zeitweise
verengt und veriindert. Jene nur von der geringeren Widerstandsféhigkeit des Materials abhingige Unter-
waschung , welche im Wesentlichen der Schichtung folgt und in anderen Gebieten eine erste Rolle spielen
kann, tritt hier erst in zweite Reihe und triéigt nur zur Mannigfaltigkeit der Erscheinung bei.

Die Deckendurchbriiche von kanalartigen oder weiten gewdlbartigen Hohlriumen verschiedener
Tiefenstufen ereigneten sich in verschiedenem Tempo. An Stellen grosster Lockerung durch Kliiftung konnte
bei Gelegenheit von Erderschiitterungen ein durchgreifender Absturz auch plstzlich erfolgen, wo die Decke
nicht zu miéchtig war. In diesen Fillen sowohl als bei solchen von mehr stetlgem oder unterbrocheném Verlaunf

entstand zunéchst ein Aufschiittungskegel im unterirdischen Hohlraum und ein mehr oder minder unregel-

missiger Verticalschlund. Sobald durch peripherischen Blocknachsturz von Seite der zerkliifteten Rand-
schichten der untere Aufschiittungshiigel bis zur Schlundéffnung erhoht oder durch einen in einer Schlund-
enge festgehaltenen grosseren Sturzblock die Schliessung der offenen Verbindung durch Versinterung des
nun sitzenbleibenden geringeren Block- und Schuttwerkes zu einer Breccie im Gange war, musste der fernere
mehr und mehr abnehmende Kliiftungsnachsturz von den Rindern eine untere Gehingschuttzone und Boden-
decke bilden. Im Verein mit dem in die Vertiefungen durch Kliiftungswege und offene Seitenspalten von
oben herabgespiilten, dlteren Terrarossa-Material liefert auch der Liisungsriickstand aus dem Absturzmaterial
anter giinstigen, verlangsamten Abflussverhdltnissen nach der Tiefe einen Beitrag zur Bodenausfiillung der
kessel- oder trichterformigen Riéume. Es ist hiermit natiirlich nur eine Kategorie der ganzen Erscheinung
gewissermassen schematisch bebandelt.

Es gibt Schliinde, welche sich nicht zu Keaseln oder Trichtern erweitert haben, und ebenso
findet man Kessel in Verbindung mit ungeschlossenen Schliinden und trichterférmige bis napfférmige Ver-
tiefaungen obne irgendwelche nachweisbare Beziehung zu noch offenen oder geschlossenen Absturzschliinden
oder unvollkommenen Schollenversenkungen.

Die unvollkommenen Schollenabsenkungen ohne Absturzkaniile in hohere Gewdlbrdume hingen
zumeist von niederen Unterrdumen in Verbindung mit Schichtungs- und XKliiftangsverh#éltnissen ab. In
diesen Fillen, welche vielleicht beiweitem iiberwiegen, kann nicht ein Absturzkegel von versintertem
Randblockwerk und Schwemmlehm, sondern nur ein zusammengehiriges, pfeilerartiges Schollensegment die
urspriingliche Kessel- oder Trichterbasis bilden, und der Umrandungsnachsturz .erweiterte von oben her
die Peripherie des Senkungraumes, verengte durch Gehingschutt dessen untere Gehidngzone und bedeckte
den.Kesselboden mit einer der Liosung durch Sammlung und Abzug von Niederschlagswasser stiirker aus-
gesetzten Schuttdecke.

Die Form des urspriinglichen Senkungsraumes und die Art der Schollenbewegung war eine ver-
schiedene bei steiler, bei gemeigter und bei horizontaler Schlchtung und iiberdies ungleich beeinflusst in
dickbankig oder plattlgschlefng structurirten Complexen.

Bei einer speciellen Erorterung der morphologischen Erschemnngen der durch Kessel- und
Trichterplastik, die typische Hauptform des Karstreliefs, ausgezeichneten Kalkgebirgsabschnitte des Kiisten-
landes wird man daher eine grossere Anzahl von Unterkategorien zu unterscheiden und genetisch zu
erkliren haben, wenngleich die frither bezeichneten Vorbedingungen fiir das Gesammtbild dieser Form der
Oberflichengestaltung entscheidend waren. Jedenfalls darf man bei einer genetischen Behandlung dieses
Themas anch nicht davon absehen, dass schon in der liburnischen Zwischenperiode die landbildenden
Kreidekalke einer starken Oberflichenveréinderung durch Erosion und der Auslaugung und Unterwaschung
durch unterirdische Wasserliufe und Quellen ausgesetzt gewesen sein miissen.

' Anusser den tiefen, kessel- und trichterformigen Senk- und Absturzriumen, unter denen neben
einfachen auch nachweisbar combinirte Formen durch Nachsenkung und Zerfallen von Zwischenwinden
vorkommen, und neben den seichteren, mulden- und napfartigen Vertiefungen muss man anch die verschieden-
artige Gestaltang der Oberfliche der breiteren Zwischenriicken und ausgedehnteren Felsflichen in Betracht
ziehen, um die Plastik der Karstgebiete vollstindig darzustellen. Man hat vorzugsweise das in mannig-
facher Weise variirte Felsruinen- und Triimmerrelief (Block- und Scherbenfelder) und das Furchen- und
Rinnenrelief mit Karrenhabitus zu studiren. Ersteres ist im Wesentlichen von den grésseren Kliiftungs-
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und Schiittelwirkungen auf die Deckschichten abhéingig und erscheint bei flacher Lagerung am auffilligsten
ausgebildet. Besonders merkwiirdig geformte, ruinenartige Reste der alten Deckbéinke sieht man
beispielsweise zu Seiten der Bahnlinie bei Prosecco auf dem Triestiner Karste und auf dem Karstfelde
zwischen Miocic und dem Lemeschriicken in Dalmatien. Die Erhaltung tischformiger oder dachartig
tiberragender festerer Kalksteinplatten auf niedrigem Sockel oder siulenartigem Unterbau von leichter
kliiftig zetfallenden Schichtenresten wird beziiglich des Verschwindens des Abbruchmaterials eine speciellere
Erklérung erfordern.

: Die zweite Hauptgruppe von Reliefformen, welche den Typus der alpinen Karrenfelder nachabmt,
muss zumeist auf die erosive Wirkung der vor- und riickschreitenden Brandungswelle zuriickgefiihrt
werden. Die fiir die echte Karrenbildung im Hochgebirge gegebene Erklérung?) ldsst sich schwer mit
der Entwicklungsgeschichte des Kiistenlandes in Einklang bringen. Besonders schon erhalten ist diese
Reliefform dann, wenn sie in dickbankigen, dichten oder feinkrystallinischen Kreidekalk oder Eocéinkalk
eingegraben wurde and durch eine Terrarossadecke geschiitzt blieb. Sie ist natiirlich modificirt und zam
Theil verwischt, wo diinner geschichtete und mehrfach durchkliiftete Kalksteinzonen herrschen und neben
Schiitfelwirkungen auch die atmosphirische Erosion, Losung und mechanische Abwaschung durch grosse
Zeitrinme wiederholt stirkeren Einfluss gewinnen konnte. Das Brandungsrelief mit seinen verschieden
tief einschneidend ausgewaschenen, m#andrisch verzweigten Kantélen und ausgezackten Zwischenwiinden ist
nicht zu verwechseln mit der feineren, rinnenférmigen Sculpturirung der Karstkalke, welche durch die
Einwirkung der atmosphiéirilischen Agentien bewirkt wird und im Verbreitungsgebiete einer jeden
Reliefform vorkommt.

Ein besonders schones und interessantes Stiick eines alten Brandungsreliefs bietet die Kiisten-
strecke zwischen Stignano und Fasana, gegeniiber Scoglio Cosada niichst Val Rancon. Das dem Andrange
der Nordwest- und Siidwestfluthen ausgesetzte niedere Kiistenterrain besteht aus flach gelagerten Platten-
kalksteinschichten und einer Terrarossadecke. Letsztere ist hier von den Hochfluthen umserer historischen
Zeit in einem ausgedehnten Streifen von der Felsunterlage abgeschwemmt worden. Das frei gelegte, alte
Gesteinsrelief zeigt tiberwiegend Gruppen von kuppelférmig bis zugespitzt bienenkorbartig modellirten, mehr
als Meter hohen Schichtensegmenten, welche durch die Schichtungslinien streifig getheilt und durch ver-
schieden breite und tiefe Auswaschungsrinnen, Kaniéle und Hiéfe von einander abgesondert erscheinen. Zum
Theil ist die urspriingliche Reinheit dieser Reliefform dadurch zerstért worden, dass die Kraft der Fluth-
welle die oberen Stockwerke (Schichtenreste) dieser Steinhiitten in die alten Zwischenriume geworfen
und zertriimmert hat.

Die Erscheinungen, welche die Oberflichengestaltung der Kalkgebirgsglieder der drei tektonischen
Hauptstufen des Kiistenlandes und deren innere Structur in aunffallender Weise kennzeichnen, sind innerhalb
dieser grossen Gebirgszonen bei bestimmten Abschnitten in besonders kriiftiger und mannigfaltiger Weise
gum Ausdruck gekommen. Unter diesen Gebieten nimmt dasjenige einen hervorragenden Rang ein, welches
durch die alte Verkehrsstrasse zwischen Triest und dem krainischen Hinterland und durch die neue Eisen-
bahnstrecke Laibgch—Nabresina—Triest durchquert wird und den Namen ,Karst‘ als altherkommliche,
topische Bezeichnung fiihrt. Die Uebertragung dieser Bezeichnung auf physiognomisch und morphologisch
analog gestaltete Gebirgsabschnitte des ganzen Kiistenlandes hat mit der geologischen und topographischen
Untersuchung Schritt gehalten; es hat in der Wissenschaft eine allgemeine Erweiterung zu einer geologisch
morphologischen Kategorie der Kalkgebirge gefunden, so dass man von Karst-Relief und Karst-Structur
sprechen kann, ohne damit den Begriff der Entwaldung, Vegetationsarmuth und Sterilitit verbinden zu
miissen und ohne Einschrinkung ihrer regionalen Verbreitung auf das Mustergebiet. Die Entwaldung, die
Ausdérrung und die Entfiihrung der gelockerten Decklagen grosser Kalksteingebiete durch Wind und
Abschwemmung hat das innere Structur-Verhiltniss und das Oberflichen - Relief, welches dem Muster-
karstland eigen ist, nicht geschaffen, sondern hat dasselbe nur fiir die Beobachtung freigelegt und mit
secandiren Details der Erosionssculptur versehen und entsprechend etwas mannigfaltiger gestaltet. Die
Hauptanlage stammt aus alter Zeit und ist das Werk des Zusammenwirkens verschiedener Kriifte und
mehrerer durch geologische Zeitriume getrennter Erosionsperioden.

Dass das Kalkgebirge zu beiden Seiten des Wasserscheide-Abschnittes, welcher zwei noch wald-
reiche Kalksteinmassen der Hochstufe zugleich trennt und verbindet, das erste Studienfeld fir die
Erscheinungen werden musste, welche in ihrem Zusammenhang das interessanteste und lehrreichste Capitel
in der Morphologie der Kalkgebirge bilden, héingt nicht nur ab von der leiochten Zugiinglichkeit lings der
beiden grossen Verkehrslinien und von der durch Entwaldung herbeigefiihrten Freilegung des Beobachtungs-

!) Vgl F. v. Richthofen, Fihrer fiir Forschungsreisende. (Anleitung zu Beobachtungen fiber Gegenstinde der physischen
Geographie und Geologie, pag. 103.) Berlin 1886.
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feldes nebst dem sich dabei anfdréingenden Interesse an wichtigen nationalokonomischen Fragen, sondern
es liegt auch in der thatsichlichen Bedeutsamkeit und Mannigfaltigkeit der sich darbietenden, morphologischen
-Beobachtungsobjecte. Die geologische Untersuchung hat eben zugleich gezeigt, dass das Einbruchs- und
Absenkungsgebiet von Adelsberg zwischen dem Schneeberger und Birnbaumer Waldgebirge, sowie der
Kalksteinkorper der zweiten Hohenstufe, das Karstland von St. Peter bis Triest, besonders complicirte
Verhiltnisse der Tektonik erkennen ldsst. Mithin ist es begreiflich, warum diese Karstgebiete nicht nur
fiir die Beobachtung und Unterscheidung der morphologischen Haupttypen der unterirdischen Gestaltung
und der Oberflichenerscheinungen gefalteter Kalksteingebirge eine so hervorragende Rolle erlangt haben,
sondern auch berufen erscheinen, die wesentlichsten Anhaltspunkte fiir die genetische Erklirung des
Gesammtbildes und des Zusammenhanges einzelner Erscheinungen und fiir die Ableitung der grdsseren
Zahl von. besonderen Typen aus der localen Mitwirkung und Aufeinanderfolge der tiberhaupt wirksam,
‘gewesenen Kriifte zu liefern. In der Literatur finden wir bisher vorzugsweise nur werthvolle Beobachtufigen
tiber die auffallendsten Partien der unterirdischen Hohlfiume und Wasserldufe, sowie iiber gewisse
Haupttypen des Oberflichen- Reliefs und Erklirungsversuche, welche in zwar meist richtiger, aber nicht
aunsreichender Weise- der losenden und mechanisch erodirenden Thitigkeit der Niederschlagwiisser und
Wasserliufe im Vereine mit Einstarz und Absenkung die Hauptrolle in der Entwicklungsgeschichte der
Karsterscheinungen zuschreiben.

Es kann hier in dieser generellen, einleitenden Uebersicht natiirlich nicht unternommen werden,
die Verdienste abzngrenzen, welche sich die verschiedenen Autoren erworben haben, denen wir bisher auf
‘dieses Thema beziigliche Specialbeobachtungen und allgemeine oder nur einzelnen Erscheinungsformen
gewidmete Beitrige zur Bildungsgeschichte der ,als Karst“ speciell bezeichneten Kalkgebirgsregion oder der
analog sculpturirten Kalksteingebirge tiberbaupt verdanken. Wir miissen uns begniigen, die Namen zu
nennen. Seit dem Erscheinen von Schmidl’s mit einem Beitrag Zippe's abschliessenden Buch: ,Die Grotten
und Hohlen von Adelsberg, Lueg Planina und Laas* (Wien 1854) haben A. Boué!), v. Marenzi$), Lorenz %),
Tietze¢), Mojsisovics), Urbas¢), Reyer?), F. v. Hauer®) und Franz Krauss®) und E. D6ll, sich theils in
kleineren Publikationen, theils innerhalb grosserer, topisch geologischer Beschreibungen iiber die Morphologie
des Karstes und anderer analoge Erscheinungen darbietender Kalksteingebiete ausgesprochen.

Der von mir, wie bereits oben (pag. 12) hervorgehoben wurde, zuerst speciell betonten Noth-
wendigkeit einer Ableitung der auffallenden, typenreichen Morphologie des kiistenlindischen Kalksteingebirges
von den schon zur Neogenzeit durch die complicirte Tektonik geschaffenen Verhiltnisses ist in-der spiteren
Literatur nur einmal durch eine Nachtragsbemerkung Rechnung getragen worden. Immer aber wird der
durch den nacheocénen Faltungsprocess tiefgehend verénderte Structur- und Stabilititszustand der bereits
durch friihere Erosionsperioden bearbeiteten Trias-, Jura-, Kreide- und Eociin-Kalkcomplexe, die Grundlage
bleiben miissen fiir die genetische Erklédrung der Gesammterscheinung, welche der ,Karst* und die analog
ausgebildeten Abschnitte des Kiistenlandes jetzt darbieten. Im Grossen und Ganzen gehen die Ansichten
der Autoren zumeist darin auseinander, ob Einsturz und Absenkung oder mechanische Erosion und Lisung
den vorwiegenden Einfluss genommen hat auf die Gestaltung der morphologischen Haupttypen. Im Wesent-
lichen ist der Meinungsunterschied nicht gross, wo nicht einseitig die Mitwirkung eines der Hauptfactoren
als ausgeschlossen betrachtet wird. Bei den den Karst-Charakter bestimmenden, morphologischen Haupt-
kategorien, d.i. bei dem Netz der unterirdischen Hohlriume und Wasserldufe und bei dem von randbriichigen
Vertiefungen (Kesseln und Trichtern) verschieden dicht durchsiebten Oberflichen-Relief ist ein Zusammenwirken
und ein mehrfacher Wechsel in der effectiven Wirksamkeit der umgestaltenden beiden Kraftfactoren, der
Erosion und der dynamischen Materialbewegung, als nothwendig anzunehmen und nachweisbar. Naturgeméss
aber und einleuchtend ist es, dass die Effecte sich wiederholender Erdbeben, das ist die Schiittelwirkungen,
in einem von tektonisch geschaffenen und erosiv erweiterten Hohlgiingen und Gewdlbriumen unterminirten

1) Bou¢, Karst und Trichter-Plastik. Sitz. Ber. d. kais. Ak. d. Wiss. in Wien. Mathem.-natarwiss. Cl. 1861.

%) von Marenzi, Der Karst, ein geologisches Fragment. Triest 1864.

%) Lorenz R. v., Bericht tiber die Bedingungen der Aufforstung und Cultivirung des kroatischen Karstgebirges. Mtth. d.
k. k. geograph. Gesellsch. in Wien. 1860.

%) Tietze E., Gegend zwischen Carlstadt in Kroatien und dem ndrdl. Theil des Kanales der Morlacca, Jahrb. d. k. k. geol.
R. A. 1873. — Zur Geologie der Karsterscheinungen. Ebenda 1880. Geologie von Montenegro. Ibidem 1884. Geologie von Lykien.
Tbidem 1885. :
%) v. Mojsisovics, Zur Qeologie.der Karsterscheinungen. Zeitachr, d. deutsch. und &sterr. Alpenvereines. 1880.
) Zeitschr. d. deutsch. und dsterr. Alpenvereines. 1877.
") Reyer, Mitth. d. geograph. Gesellsch. Wien 188l.
®) F. v. Hauer, Ueber die Kesselthdler in Krain, Oesterr. Touristen-Ztg. Nr. 3 u. 4. Wien 1883.
®) Franz Krauss, Ueber Dolinen, Verhandl. d. Geolog. R. A. 1887, Nr. 2.
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und durch zwei bis drei die Schichtung kreuzende Systeme von Parallelkliiftung gelockerten, abwechselnd
diinnplattig und bankig abgesonderten Kalksteingebirge die Sculpturformen der langsamer arbeitenden
Erosion gumeist schneller maskirt oder ganz vernichtet haben, als die letztere einestheils das lose Brach-
material aunfarbeiten und andererseits das fester znsammenhiéngende Gesteinsrelief mit einschneidenden,
physiognomisch wirksam hervortretenden Neubildungen zu verindern vermochte. .

Nur regional sind daher ausgedehntere Ueberreste alter Erosionsplastik (Brandungsreliefs ete.)
oder mehr vereinzelte Erosionstypen (schlund- und kesselartige Auswaschungsriume und Unterwaschungs-
rinnen) vor dem Kliiftungszerfall verschont und kenntlich geblieben. Das grobe Senk- und Schiittelrelief
mit seinen Kesselthilern, Trichtern und verschiedengestaltigen Sturz- und Senkrdumen, mit seinem peri-
pherischen Kliiftangsnachsturz auf deren Boden- und Béschungszonen, mit seinen Block- und Scherbenfeldern
herrscht in ungleich reicher Prigung auf den Riicken- und Gehéngflichen, wie am Boden der grossen Zwischen-
mulden und Senkungsfelder aller gefalteten und nach Liéngs- und Querbriichen verschobenen Gebirgssegmente
des Kiistenlandes.® Die scharfe feine Sculpturatbeit der letzten Erosionsperiode (die radial und verzweigt
verlaufenden Regenriefen) sind natiirlich vorzugsweise in den entwaldeten Karstabschnitten verbreitet nnd
augenfillig; aber diese, Miniatur-Plastik der Frei-Blocke, Schichtkipfe und Schichtflichen tritt fiir den
Gesammteindruck zuriick gegeniiber der eigentlichen Terrain-Plastik der wechselvoll steil- und flachlagerigen
Schichtencomplexe.

Der Unterschied zwischen dem Relief und dessen Bildungsweise bei einfach flachlagerigen, nicht
faltig geknickten und verschobenen Kalksteinbdden und den Karstgebieten des Kiistenlandes besteht rein
morphologisch nur in der grossen Mannigfaltigkeit der Entwicklung im Gegensatz zu einférmiger
Ausbildung analoger Grundtypen und genetisch in der Abhingigkeit der Entwicklung des die Kessel-
und Trichter-Plastik bedingenden Unterwaschungs- und Hohlensystems von den Stanungs- und Frictions-
Wirkungen der complicirten Faltentektonik und der Einstiirze, Nachsenkungen und Triimmernachstiirze
von den hiéufigeren Erderschiitterungen.

Die auf Auslaugung und mechanische Erweiterung von Hohlriumen in leichter loslichen Schicht-
horizonten durch Wassergerinne allein zuriickzufiihrenden Senkungs- und Einsturzerscheinungen bei ungestort
oder in einfacher Flachlagerung verbliebenen Kalksteinterrains reprdsentiren gewissermassen nur einen
generellen Normaltypus, welcher sich regional auch innerhalb der vielen znsammengesetzten, ungleichzeitig
und ungleichartig entwickelten Kessel- und Trichterformen nachweisen Jésst, jedoch dabei eine mehr secundire
Rolle spielt.

Obwohl wir hier mit Riicksicht auf den Zweck unserer einleitenden Uebersicht vielleicht schon
etwas zu ausfiihrlich geworden sind, bleibt doch, ganz abgesehen von der Eintheilung und der Beschreibung
mit genetischer Behandlung der einzelnen Typen des Karstreliefs, auch beziiglich der Entwicklung des
genetischen Grundprincips noch Manches zu sagen fibrig, was andernorts einen Platz finden soll.

Wenige Worte mégen geniigeu, um den Unterschied zu markiren, welcher in der Plastik und
Physiognomik der grossen Flyschgebiete zu Tage tritt. Schon der Farbenton und die Contourform der
Hohenlinien und Abfille macht selbst aus der Ferne das ans Mergelschiefer, Sandstein und Conglomerat-
binken znsammengesetzte Bergland kenntlich, welches die breiteren Muldengebiete zwischen den Kalk-
gebirgsstufen mit vorherrschendem Karstrelief ausfiillt und iiberragt. Wie die rothe, zerrissene Karstlehmdecke
und das Griin der zerstreuten Felder, Girten und Niederbuschgebiete nur streckenweise den weisslich
flimmernden oder lichtgrauen Reflex der Kalksteinflichen und Felswiisten des Kalksteingebirges iiberstimmt,
so dringt Bewaldung, Berasung, Getreideban und Weincultur fast in keinem der Flyschgebiete den dunk-
leren, bridunlichen oder blaulich grauen Farbenton der Gesteinsunterlage kahl und 6de verbliebener Riicken
und Gehéngflichen vollstindig zurfick.

Sowehl dort, wo das cretacische Kalkgebirge in hohen Steilwiéinden sich iiber die Flyschlandschaft
erhebt, als an jenen Grenzzonen, wo die untertenfenden Nummauliten und Alveolinenkalk-Schichten als eine
Reihe charakteristisch contourirter weisser Kegelberge erscheinen, ist der Unterschied des Reliefs und des
physiognomischen Eindrucks mit Schiirfe markirt. Die Plastik wurde hier in ganz hervorragender Weise
durch den Wechsel sehr ungleichartig geschichteter und gegen die chemische und mechanische Erosionsarbeit
ungleichformig widerstandsfihiger Gesteinsformen beeinflusst und bei weitem zum grissten Theil durch
Verwitterung in Verbindung mit mechanischer Materialzerstérung und Abfubr ausgearbeitet.

Die festen, dicken, feinkornig-sandigen bis grobbreccienartigen Kalkbéinke der unteren und die mehr
quarzitischen, kalkarmen Sandstein- und Conglomeratbéinke der hoheren Abtheilung der Flyschreihe geben
den Halt, das widerstandsfihigere Geriist des Banes ab und vermitteln zugleich das Hervortreten schirferer
Contourformen innerhalb des vorherrschend leicht bricklig zerfallenden oder in Flyschlehm umgewandelten
Hanptmaterials, welches nur gerundete Riicken und sanfte Gehiéinge von grosser Gleichformigkeit liefern wiirde.
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Der Wechsel von gerundeten mit platten und verschieden abgestuften oder kantigen Haupt- und
Nebenriicken, eine mannigfaltige Stufung und breitere Terrassenbildung der Thalboden und Gehénge, sowie
der Seitengrdben und Schluchten der verschiedenen Hohenzonen macht sich in verschiedenem Grade be-
merkbar, in den Grenzregionen gegen die Kalkgebirgsstufen und im Innern der Muldengebiete. Neuere
Schuttanhinfungen und #ltere Flysch-Lehmdecken gleichen héufig genug die scharfen Linien und Absitze
aus. Am schiirfsten und durchgreifendsten ist die Stufung der Grében, die Ausbildung breiter Gehiéng-
terrassen und die Plattform der Riicken in dem dalmatischen Eocédngebiet mit der Promina-Erhebung aus-
gebildet, wo Sandsteinbildung gegen den Wechsel von michtigen Kalkconglomeratbénken und schieferigen
Mergeln auffallend zuriicktritt, sowie auch in dem Grenzwall des grossen istrischen Flyschgebirges gegen
das siidistrische Karstgebiet zwischen Montona und Pedena. Kantige Riickenlinien, durch L#éngsfaltenfliigel
von mit den Schichtenktpfen aufragenden, festen kalkigen Bénken gebildet, zeigt z. B. das Flyschgebirge
siidwirts vom Wipbachthal.

Der Hauptcharakter der plastischen Gestaltung des Flyschgebirges liegt in der reichen und
mannigfaltigen, tiefgehenden Furchung und Zergliederung durch Wildbédche (torrenti) und Erosionsgrében
mehrfacher Ordnung, Die Zerschneidung der engfaltigen und breitwelligen Flyschcomplexe in Seiten- und
Nebenriicken, die Gabelung und seitliche Grabenfurchung geht zam Theil in's Unentwirrbare. Im Verein
mit der dadurch in tausendfacher Wiederholung zum Vorschein kommenden Stufung und Freilegung kahler
Gehingstrecken stellt dieser Terraincharakter ein Relief her, welches an Zerrissenheit und Unebenheit dem
Karst-Relief nicht nachsteht, wenn es gleich in Bezug auf die Abwechslung und Reichhaltigkeit an ver-
schiedenartigen speciellen Sculptarformen dagegen fast einférmig erscheint.

-Grundziige der stratographischen Anordnung.

Das Baumaterial des ganzen istro-dalmatischen Kiistenlandes ist durchaus sedimentirer Natur.
Eruptive und andere Massengesteine treten nur ganz sporadisch und untergeordnet als gang- oder lager-
formige Vorkommen auf. Dieselben erscheinen iiberdies ganz iiberwiegend nur in den #lteren Schichtcomplexen
des Gebietes und spielen wegen ihres rdumlich beschrinkten Vorkommens und hohen Alters weder in der
Relief-Gestaltung ihrer Umgebung, noch auch im Rahmen der localen Specialtektonik eine bemerkenswerthe
Rolle. Fiir die tektonische Grundanlage grisserer Gebirgsabschnitte hat ihr Anftreten um so weniger zu
irgend welcher Zeit eine active Bedentung haben konnen.

Die sedimentiéren Schichtcomplexe zerfallen ihrer geologischen Hauptanlage und Verbreitung
pach in drei Hauptgruppen, welche den drei Hauptentwicklungsperioden des ost-adriatischen Littoral-Gebietes
entsprechen. Man hat zu unterscheiden und gesondert zu beurtheilen und zu behandeln:

I Die vorcretacische Gebirgs-Unterlage. Dieser élteste Schichtencomplex beginnt mit
vorcarbonischen Schichten und reicht durch Trias und Jura zur Kreide,

II. Das cretacisch-eocéine, kiistenldndische Haupt-Gebirgs-Skelett, welches
keine constante Verkniipfung mit der Unterlage hat und nach oben durchaus ausser Zusammenhang steht
mit der normalen Eutwicklungsreihe der jiingeren Tertiéirperiode.

Die vorcretacische Schichtenmasse beginnt mit Schiefer- und Sandsteincomplexen und endet mit
Massenentwicklung von Kalkstein-Gebirge. Das umgekehrte Verhiiltniss zeigt die Hauptmasse des kiisten-
lindischen Gebirgs-Skelettes. Die Massenentwicklung von Kalksteinbildung dauert bis in das letzte Dritttheil
dieser grossen Zeitperiode fort und réiumt erst im letzten Hauptabschnitt den Sandstein- und Mergelschiefer-
Ablagerungen vollstindig den Platz.

III. Die neogen-quartire, kiistenlindische Gebirgsdecke; diese ist munnigfaltig in
der Form der Erscheinung und in Bezng auf Herkunft und Entstebung, sowie unregelmdssig zerstreut,
anscheinend vielfach zusammenhanglos in der Art der Vertheilung. Man bat Grund, das Material der Kalk-
und Karstdecke von demjenigen des Flyschbodens nicht nur nach #usseren Merkmalen, sondern anch nach
dem Bildungsvorgang zu unterscheiden, wenn man auf das Alter seiner Ursprungsbildungen zuriickgeht.
Die Umbildungs- und Umschwemmungsproducte, welche man vor sich sieht, reichen aus der jiingeren Neogen-
periode bis in den jiingsten Abschnitt der Quartdrzeit. Die zerstreute, zum Theil ganz sporadische Ver-
theilung derselben ist das Resultat des Zusammenwirkens der atmosphirilischen Erosion mit der fiir die
Abfuhr nach abwiirts besonders giinstigen Structur der Felsunterlage bei der Mehrzahl der Kalkstein-Gebiete.

Abhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. Bd. XIII. 3
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Die vorcretacische Gebirgsunterlage.

) Die Schichten, welche im Gebiet der hichsten, sich unmittelbar der Wasgerscheidelinie der Kiisten-
abfille anfiigenden Hauptstufe des Kiistengebirges als vorcretacische Unterlage heraustreten, miissten eigentlich
im Zusammenhang mit jenen Schichtencomplexen des Hinterlandes vorgefiihrt und erklirt werden, zu welchen
sie stratographisch gehtren. Es wird dies auch fiir die umfassendere Darstellung der Geologie des istro-
dalmatischen Kiistenlandes eine nothwendige Ergéinzung sein und es soll daselbst die richtige Stelle finden.
Hier bei der beschrinkten Aufgabe einer einleitenden geologischen Uebersicht wire eine so weit ausgreifende
Erweiterung nicht am Platze. Wir skizziren daher nur in Kiirze das nichstliegende, iiber die grosse Donau-
landgrenze meerwirts hiniibergreifende Material der grossen vorcretacischen Entwicklungsperiode.

Paldozoische Bildungen.

Im Material der tiefsten Complexe, welche innerhalb der Aufbruchsbezirke der Kalkgebirgsmassen
aufgeschlossen wurden, sind vorcarbonische, carbonische und vielleicht auch permische Aequivalente aus der
paldozoischen Schichtenreihe des Hinterlandes vertreten.

Aeltere paléozoische Schichten.

Vorcarbonische Ablagerungen von nicht sicher fixirbarem Alter kommen nur in dem nérdlichsten
und im siidlichsten Abschnitte der Wasserscheidehochstufe zu Tage.

Im nérdlichsten Abschnitt sind es die zuerst durch A. v. Morlot bekannt gewordenen
Schichten von Podbrda mit Butotrephis Hall. und Sphaerococcites, welchen bei den meisten Autoren ein
vorcarbonisches Alter zugesprochen wird, Das Verhiiltniss dieser Schiefer zu den Schichten der Steinkohlen.
formation, welche auf der Friaulischen oder Isonzo-Gehiingseite in zwei Thalgebieten der vom Plegas Vrh
gekronten Aufbruchsstrecke des alpinen Wasserscheideriickens aufgeschlossen ist, liess sich bisher nicht
genau feststellen. Ob dieselben im Sinne Stur's?) einem unterdevonischen Horizont entsprechen oder
dem Silur zugetheilt werden sollen, hiingt von der Durchfihrbarkeit der Trennung des béhmischen Obersilur
in typisches Obersilur und hercynisches Devon fiir die Siidalpen ab, wo jedenfalls nicht nur eine sehr
miichtige Kalksteinfacies, sowie eine Mischfacies von Schiefern mit Kalklagern, sondern auch eine michtigere
Schieferfacies iiber dem Obersilur der Etage E entwickelt ist. Diesen Bildungen wurde von mir wegen
ihres wahrscheinlichen Hinaufreichens bis zom Oberdevon und der Schwierigkeit einer Untergliederung der
provisorische Name ,Uebersilur“?) gegeben. Der petrographische Habitus des Complexes von dunklen,
matten Thonschiefern und sandig-kalkigen Schichten nebst local auftretenden conglomeratisch-gneissartigen
Lagen erinnert an die Kalkthonschiefer der Grazer Bucht (z. B. bei Frohnleiten) und der Tiroler Alpen.

In dem siidlichen dalmatisch-hercegovinischen Abschnitt mit der Zed und Bitovnja-Planina
haben die von Bittner?) unter dem Hauptcomplex der bosnisch-hercegovinischen Steinkohlenformation
aunfgefandenen Schichten gleichfalls ein alpines Geprige.

Die im Tessanida-Gebiet durch ein dunkelgriines Diabas-Gestein von der Quarzitsandstein-Thon-
schieferreihe der Steinkohlenformation getrennten Liegendschichten: 1. Griinlichgrane knotig-schieferige Gran-
wacke, 2. lichte Talkschiefer im Wechsel mit schwarzen Schieferthonlagen und 3. griinlich- und bldulich-
violette Schiefer bilden eine Schichtgruppe, deren nahe Analogie mit den violetten Grauwackenschiefern
Lipold’'s, welche den Cardiolahorizont begleiten, sowie mit einem Theil der sogenannten Semriacher
Schiefer des Grazer Grauwackengebirges auffallend ist.

Eine genaunere Altersbestimmung lisst sich vorliufig nicht in Aussicht nehmen, zumal sehr #hnliche
Gesteinsfacies vom Carbon abwérts in verschiedenen Horizonten vorkommen.,

Aequivalente der Steinkohlenformation.

Die ausschlaggebenden, paléontologischen Anhaltspunkte fiir die Vertretung der Steinkohlen-
formation in den Aufbruchsgebieten der die Wasserscheide vermittelnden Hochstufe des Kiistengebirges
stammen aus dem ungarisch-kroatischen und dem siiddalmatisch-hercegovinischen Gebirge, sowie aus dem

1) Geologie der Steiermark. 1871.
© 1) Ueber die Silurbildungen der Ostalpen etc. Zeitschr. d. deutschen geol. Gesellsch. 1884.
%) Grundlinien der Geologie von Bosnien-Hercegovina. 1880, III
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piidlichen Theil (Idriagebiet) des gorzisch-krainischen Abschnittes. Im Uebrigen ist Ueberlagerung durch
die untere Trias im Verein mit dem Gesteinshabitus fiir die Zustellung zur Carbon- und Culmreihe mass-
gebend. Nur die kleinen Aufbriiche im oberen Idriagebiet, sowie das Schieferterrain von Jablanica im
Neretvagebiet sind isolirt; die griosseren Partien vom Steinkohlengebirge ostwérts von Tolmein, ostwirts
von Fiume und siidwirts Fojnica sind iiber Sattelstrecken des Grenzriickens auf die Adriaseite tibergreifende
Zungen grosserer Aufbruchsmassen des Hinterlandes. In Anbetracht ihrer nahen Lage am Grenzkamm und
ihres paliiontologischen Interesses miissen auch die Lingsziige des Ottadica- und Likagebietes ostwirts vom
Satorna- und Velebitriicken hier Erwii.hnung finden. :

Ein Hauptunterschied in der Entwicklung der karnisch-julischen, sich der alten krystallinischen
Festlandsgrenze pither anschmiegenden Schichtencomplexe der Steinkohlenformation gegeniiber der Aus-
bildung des in den siidlicheren Aufbruchgebieten zu Tage tretenden Carbon, liegt in der reicheren Ver-
tretung der Kalkfacies neben der Sandstein- und Thonschieferfacies.

Die durch Fusulinen und andere spiralgerollte Foraminiferen charakterisirten dunklen und lichten
Kalke und Dolomite, welche dort als Hauptfacies im Obercarbon und Unterperm eine so bedeutende Rolle
spielen, sind in den Aufbruchsgebieten siidlich vom Savefluss bisher nicht wiedergefunden worden. Auch
andere, mehr untergeordnete Kalklager, zumal solche mit besser erhaltenen Petrefacten sind in den
bezeichneten Aufbruchsgebieten der kiistenléindischen Hochgebirgsstufe verhéltnissmiissig selten.

Sebr wenige und unzureichende paldontologische Anhaltspunkte hat bisher sowohl das nérdliche
Carbongebiet des Isonzo-Abschnittes, die Westflanke des Plegas- Riickens (oberer Cirkniza und Badabach)
als auch das kroatische Aufbruchsgebiet von Mrzla-Vodice und Fudine geliefert. Aus dem ersten
Gebiet sind nur Crinoiden-Stielglieder in den Kalkziigen von Pollana und Kirchheim (z. Thl. Poteriocrinus)
und verdriickte Brachiopodenreste bekannt. Jenseits der Wasserscheide in dem bei Laibach iiber den Laibach-
fluss fortsetzenden Schiefer- und Sandsteingebirge von Eisnern-Pélland finden sich gleichfalls Kalksteinlager
mit Crinoiden und Resten von Productus sp. (Podpletscham-Riicken), sowie sparsame Pflanzenreste (Rudnig
und Unter-Mamul) darunter Calamites cf. communis. Hier treten auch Biinke von Quarzconglomeraten auf,
wie im Kérntner Carbon.

Ebenso mangelhaft sind die bisher in dem genannten kroatischen Gebiet gemachten Funde. Nur
in dem nérdlichen Gebiet treten Kalksteinschichten in Verbindung mit Thonschiefer und Sandstein auf, aus
welchen Petrefacten (Productus und Orthis) citirt wurden. Das auf der Adriaseite liegende Sandsteingebirge
von Fugine scheint keine Kalksteineinlagerungen zu enthalten. Ein Vorkommen von Pflanzenabdriicken
wurde von Foetterle erwihnt. Porphyritische Eruptivgesteine durchbrechen die Kalksteinlager des
Gebietes von Mrzla-Vodice, sowie die Sandsteine des Siidfliigels.

Ebenso wie in dem Sandstein von Fudine wurden auch zwischen dem Ostabschnitte des Velebit
und dem Dinarariicken, in dem Carbonsandstein des Aufbruchgebietes, welches aus Bosnien sfiddstlich von
Drenovac bei Rastello di Grab auf dalmatisches Gebiet iibergreift, nur Spuren von Carbonpflanzen gefunden.
Mag auch die Wahrscheinlichkeit dafiir spreohen, dass in den genannten Gebieten sowohl Schichten der
oberen als der unteren Abtheilung vertreten sein mogen, go ist doch der palidontologische Nachweis vor-
ldéufig noch ganz unzureichend.

Sichere Nachweise von Schichten der oberen Abtheilung der Steinkohlenformation liegen aus einem
Aufbruch des Kesselgebietes von Idria und aus dem Likaner Gebiet vor, wihrend die untere Abtheilung
im bosnisch-hercegovinischen Steinkohlengebirge deutlicher markirt ist.

Im Silberschiefer des Jelidenvrh bei Idria wurde von Stur (1872, Verhandl. d. geol. R.-A., Nr. 11)
das tiefere Carbonniveau mit Calamstes Suckowrs, Dictyopteris Brongniarti und Sagenaria sp. nachgewiesen.

Aus einer Gesteinssuite des Aufbruches bei Ri¢ica norddstlich von Mali-Hallan liessen sich schiefrige
gelbe und dunkelgrane Mergel- und Schieferthone nach ihrer Fauna als Obercarbon (Coal measures) und ein
an Crinoiden reicher Kalkstein als Grenzhorizont des oberen Bergkalkes erkennen.

Die Fauna der Mergel- und Schieferthone enthélt neben Aviculopecten cf. Hawni Gein., Chonetes
mucronata M'Coy und Chon. cf. polita M’Coy, Bellerophon reticularis M’Coy und Bel. aff. decussatus Flemm.
fiberdies noch Vertreter der Gattungen Productus, Edmondia, Nucula, Gervillia, Pleurotomaria, Synocladia,
Fenestella, Acanthocladia. Pflanzenreste sind sparsam, darunter eine Neuropteris sp. Aus einem tieferen Nivean
stammt wahrscheinlich ein schiefrig-knotiger , glimmeriger Sandstein von blaugrauer Farbe mit Crinoiden-
gliedern, vereingzelten kleinen Fusulinen und Productus aff. striatus. Der diinnplattige Crinoidenkalk, welcher
beilag, zeigt neben zahlreichen, verschiedenartigen Entrockiten Kronenreste von Granatocrinus und Pentremites,
sowie Cidaritenstacheln (Cid.. ¢f. Urii M'Coy und Archaeocidaris sp.).

- Das durch triadische Umrandung isolirte Schieferterrain von Jablanica, welches die Neretva
durchschneidet ,, wie das von Fojnica in Bosnien fiber die Wasseracheide der Zed-Planina iibergreifende
3
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Hauptgebiet der Steinkohlenformation besteht im Wesentlichen aus dunklen Thonschiefermassen, zum Theil
.im Wechsel mit Sandsteinbénken und griberen Conglomeraten. Die Sandsteine zeigen auf Schichtflichen
gum Theil verkohlte Pflanzenreste, wie der Carbon-Sandstein der Umgebung von Laibach.

Die im Tesanica-Gebiet unter Bradina beginnenden Aufschliisse zeigen ausser dunklem Thonschiefer
auch thonglimmerschieferartige Schichten im Wechsel mit quarzitischen Sandsteinlagen, unter welchen,
getrennt durch ein Diabasgestein, die oben erwihnte, ilteste Gesteinsreibe liegt.

Von paléontologischen Nachweisen liegen nur aus dem bosnischen Hauptgebiet (Drina-Gebiet)
zwei verschiedenartige Funde A. Bittner's vor. In linsenférmigen Kalksteinlagen des Schiefercomplexes
warden Productus und Spiriferen des Kohlenkalkes aufgefunden, iiberdies brachte Bittne r aus einer sandig-
glimmerigen Lage der mit den Kalken im Wechsel befindlichen schwarzen Schiefer von Prada einen
Trilobitenabdruck mit, welcher mit bekannten Culmformen (Proétus posthumus Richter und Phillipsia lats-
spinosa Sandb.) Vergleichungspunkte darbietet.

Man hat hier also mit der Repriisentanz der unteren Steinkohlenformation zu thun, mit Kohlen-
kalk und einer vorherrschend dem petrographischen Typus der Culmschiefer-Facies entsprechenden Schichten-
reihe. Da wir in der Lika, an der Basis der Trias-Complexe, welche den langen Wasserscheideriicken des
Velebit zusammensetzen, sicheres Obercarbon vor uns haben, ist die Annahme berechtigt, dass an der Zu-
sammensetzang der alten Gebirgsunterlage des Kiistenlandes von der kiérntnerisch-krainischen Grenze bis
zur Siidgrenze gegen Montenegro Aequivalente der ganzen Schichtenreihe der Steinkohlenformation Theil
haben, Wo Bergkalk und Culmschiefer fehlen, ist der Aufbruch nicht tief genug. Wo die oberste Ab-
theilung der Steinkohlenformation fehlt, ist dieselbe noch nicht erkannt oder sie wurde in der Permazeit
durch Erosion zerstort.

Fragliche Aequivalente der Permformation.

Die Beobachtung Bittner’'s, dass siidlich von Han Orahoviza an der Grenze des alten Thon-
schiefer-Complexes eine mit den oberen Schichten desselben eng verbundene, wenig michtige Zone von
schwarzen, plattigen Kalken entwickelt ist, welche palédontologisch an den Bellerophonkalk Siidtirols erinnert,
unterstiitzt bis zn einem gewissen Grade die Vermuthung, es kinne ausser dem Obercarbon auch selbst
noch ein htheres Nivean in der Facies der bosnischen Culmschiefer vertreten sein. Ueber den Thonschiefern
folgen némlich einerseits jene plattigen Kalke mit Bellerophonresten; andererseits lagern aber in grosser
Verbreitung direct iiber den Thonschiefern Rauchwacken und rothe Conglomerate. Auf dieser wie aunf jener
postcarbonischen Entwicklungsform liegen Werfener Schichten. Da die Position des beziiglich seiner Zuge-
horigkeit zu Oberperm oder Untertrias einst strittigen Bellerophonhorizontes der Siidalpen sammt den damit
verkniipften Rauchwacken und Gypsen nicht unter, sondern iiber dem rothen Conglomerat und Sandstein
gelegen ist, kann dieser bosnische Bellerophonkalk nicht leicht das gleich hohe Nivean repriisentiren; selbst
wenn man annehmen diirfte, dass die untere Abtheilung der Permformation wie in Siidwesttirol und im Lom-
bardischen hier als Thonschieferfacies entwickelt sei und iiberdies in engerer Verbindung mit dem analog
entwickelten Carbon stehe. In diesem Falle liessen sich die unter den Werfener Complexen liegenden Rauh-
wacken mit denjenigen des siidalpinen Bellerophonhorizontes vergleichen.

Die Feststellung des Vorhandenseins und der Abgrenzung von die permische Reihe vertretenden
Ablagerungen ist hier d@hnlich wie in den Alpen, eine ebenso schwierige als wichtige Aufgabe. Das giinz-
liche Fehlen von Resten aus dieser Zeitperiode ldsst sich nach den bisherigen Untersuchungen nur als
Regionalerscheinung mit Sicherheit behaupten; ebenso erlangt aber auch jede Stellvertretung des Perm
innerhalb gewisser michtiger, mit der Trias oder mit dem Carbon enger verkniipfter Facies, nar regionale
Verbreitung. Die Zugehorigkeit des Bellerophonhorizontes zur Permreihe steht fiir mich nach den in jiingster
Zeit von mir in Kirnten gemachten Beobachtungen ausser Zweifel.

Trias und Rhit.

In den von der Kammlinie der kiistenléndischen Hochstufe nach abwiirts und Siidwest gegen die
Ktiste zu herabgreifenden, schmalen Flanken des breitausgedehnten triadischen Hinterlandes sind nur drei
Abtheilungen ihrer Verbreitung nach auf der Uebersichtskarte markirt — Buntsandstein (Werfener Schichten)
— Muschelkalk und alpine Obertrias mit Inbegriff von rhétischen Bildungen.

Nur die untere Trias ist mit einer grosseren Constanz in der iiblichen alpinen Hauptfacies ver-
treten und durch petrefactenfiilhrende Horizonte deutlich und local selbst gut charakterisirt. Die Kalk- und
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Dolomitmassen, welche iiber den Grenzhorizonten von Werfener Schiefer und Muschelkalk folgen, sind bisher
nicht gegliedert worden. Selbst dort, wo speciellere Aufnahmen als im krainisch-kroatischen und dalmatischen
Kiistenland gemacht wurden, und wo local z. B. der Wengener, Cassianer und Raibler Horizont durch eine
-dentliche Mergelschiefer-, Sandstein- oder Tuff-Facies kenntlich wird, sind die Verhiltnisse schwierige und
auf einer Karte von so generellem Maassstabe, wie die beigegebene, nicht zum Ausdruck zu bringen.

In den west- und stidwirts von der Wasserscheide stidrker abgertickten Aufbruchsgebieten ist
zumeist nur die untere Trias vorhanden, wiihrend die Massenentwicklung von obertriadischen und rhiitischen
Kalken und Dolomiten fehlt. Jura-, Kreide- und selbst Eociéin-Material grenzt hier zum Theil direct an
Schichten der unteren Trias. Wir miissen uns hier darauf beschriinken, das Vorkommen der drei auf der
Karte markirten Hauptgruppen nach den in der Literatur vorliegenden Daten von Stur?), Lipold?), v. Hauer?),
Foetterle, Stoliczka, Tietze 4) und Bittner 5) in knappster Form zu charakterisiren.

Untere Trias. Buntsandstein und Muschelkalk.

Im Isonzo-Abschnitt sind zwei Verbreitungsgebiete bemerkenswerth, dasjenige des Wasserscheide_
riickens zwischen Kirchheim und Sayrach, welches der untere Mittellauf des Idriaflusses im Streichen durch.
-misst, und das der Umgebung von Idria, welches vom oberen Mittellauf dieses Fliisschens durchquert wird.

Im ersten Gebiet folgt unmittelbar iiber den Carbonschiefern ein michtiger Zug von grellrothem,
schiefrigem Sandstein, der schon im untersten Niveau ZTurbo rectecostatus aufweist; dasselbe Leitfossil
erscheint in den mittleren Schichten zahlreicher neben Myacites Fassaensis und Naticella costata und in den
kalkig-mergeligen Lagen des oberen Grenzcomplexes in Gesellschaft von (Z¥rolites) Cassianus Quensi. Ein
diinngeschichteter, schwarzer Kalk (typische Guttensteiner Facies) begrenzt siidlich von Kirchheim den Wer-
fener Schichtencomplex gegen die westlich anschliessenden, jiingeren Triasbildungen. In dem zweiten Gebiet
zerfillt (nach Lipold) die Schichtenfolge in eine tiefere, mit dem unterlagernden Gridener Sandstein enger
verkniipfte, petrefactenarme Sandstein- und Schiefergruppe, eine obere Kalkschiefergruppe von geringer (finf
Meter) Michtigkeit und in Muschelkalk (Guttensteiner Schichten), welcher in vier abweichenden Ausbil-
dungsformen auftritt.

Die Kalkschiefergruppe (mit Uebergiingen in diinnschichtigen Dolomit, zam Theil dichten,
rothen Kalkstein und feinoolithische graue und réthliche Lager einschliessend) ruht zumeist conform auf der
rothen Sandsteinschiefergruppe, tritt jedoch auch isolirt auf. Die Fauna des.Seisser-Horizontes mit Monotis
Clarai, Avicula Venetiana, Pecten discites etc. ist reichlich und ziemlich vollstéindig vertreten.

Die Muschelkalkgruppe umfasst: Kalkschiefer und schwarzgraune Kalksteine mit der
Fauna der Campiler Schichten (Naticella costata, Trachyceras cassianum, Trigonia costata, Gervillia socialis),
welche sich regional verlieren und ganz oder zum Theil durch die dolomitische Facies ersetzt scheinen —
Dolomite (100 Meter), zum Theil schiefrig oder breccienartig ansgebildet, regional mit mergeligen Zwischen-
lagen, oder stellenweise auch durch lichten Kalkstein und Rauchwacken (mit Ammoneen und Brachiopoden)
ersetzt — endlich buntfarbige Knollenkalke (alte Laibacher Strasse) mit Ammoniten (Pinacoceras cf. sandalinum
und Trachyceras aff. Thuilleri) als Vertreter des oberen Muschelkalkes (Reiflinger oder Buchensteiner Kalk).

Auf der ganzen Strecke zwischen dem Aufbruchsgebiet von Idria und dem Sattelaufbruch von
Mrzla-Vodice-Fudine, welchen die Lounisenstrasse und die Carlstadt-Fiumaner Bahn schneidet, kommen tiefere
Triasbildungen nicht zam Vorschein. In dem langen kroatisch-dalmatischen Kiistengebirge zwischen dem
Krainer Schneeberg und der Dinara, jedoch treten dieselben mehrfach bis zur Wasserscheide oder erscheinen
iiber dieselbe hinausgreifend und in Aufbriichen auf der Gebingseite der Adria.

Sie bilden die Umrandung des carbonischen Sandsteingebirges von Fudine, sie treten in den
Sattelgebieten ober Zengg und ober Carlopago in zugiinglicher Weise iiber die Kammlinie und erscheinen
in einem Lingsaufbruch unter dem grossen Velebitriicken ober Jovie, sowie in den Querbruchgebieten der
oberen Zermanja- und Kerkazufliisse.

Eine gleich genaune Untersuchung wie im Idriagebiet liegt hier micht vor und es scheint amch
zumeist die Entwicklung eine minder klare und vollstindige zu sein,

1) Das Isonzothal von Flitsch abwirts bis Gorz, die Umgebungen von Wipbach, Adelsherg etc. Jahrb, d. geolog. R.-A, 1858,

1) Erlduterungen zur geol. Karte der Umgebung von Idria in Krain. Jahrb. d. geol. R.-A. 1874, Heft 4.

%) Geologische Uebersichtskarte etc. Blatt X. Dalmatien 1868, .

) Geologische Darstellung der Gegend zwischen Carlstadt in Kroatien und dem ndrdl. Theil des Canals der Morlacca.
Jahrb. d. geol. R.-A. 1873, Heft 1.

%) Grundlinien der Geologie von Bosnien-Hercegovina. (TII.) 1880.
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Eine dem unteren Kalk- und Rauchwackenhorizont und dem Gridener Sandstein und rothen Con-
glomerat entsprechende Unterlage ist nur selten angedeutet und jedenfalls wenig constant. Besser entwickelt
erscheinen Aequivalente solcher fraglich permischer Schichten in den Aufbruchszomen jenseits des Hoch-
riickens, z, B. bei Brussane, Citluk und Sv. Roch. Die constanteste Vertretung haben die rothen und ver-
schiedenfarbigen, glimmerreichen, diinnschichtigen Sandsteine und Schiefer (Campiler Schichten). Petrefacten-
filhrende Lager mit Naticella costata, Myaciten und verschiedenen Avicula-Formen ete. wurden von PaZariste W.,
Ostaria, Pogitelj, Sv. Roch u. s, w., sowie aus der Aufbruchszone des stidwestlichen Gehdnges des grossen
Velebitriickens bekannt.

Weniger Anhaltspunkte liegen bisher fiir die Vertretung der kalkigen Abtheilung (Seisserhorizont)
vor. Dieselbe scheint jedoch beispielsweise in der Schichtenfolge von Brussane, wo Kalke und Dolomitlagen
mit den sandigen Schichten wechseln, in engerer Verbindung mit unterem Muschelkalk vorzukommen.

Besser entwickelt ist diese Gruppe der sandigen Kalksteine in dem Aufbruchsgebiet des Zermanja-
ursprungs und beiweitem am reichhaltigsten beziiglich der Fauna im Aufbruchsgebiet der Cikola an der
Basis des Svilajagebirges bei Mud (Much).

Unter den Aufbruchsstrecken des Dinara-Abschnittes, welche bis zu den tiefsten Triasschichten
gehen, zeigt jedenfalls die Schichtenfolge bei Mug die vollkommenste Entwicklung.

Die rothen Sandsteine und Mergelschiefer, welche hier die Basis bilden, erscheinen anch zwischen
Neoric und Sinj. Werfener Schiefer mit Spuren der iiblichen Myacitenfauna bilden in den Aufbriichen der
Kerka- und Cetinaquellgebiete iiberhaupt und zum Theil in Verbindung mit Gypsstdcken die Basis von
hoheren Triasschichten oder werden direct von Kreidemassen bedeckt. KEs ist hier nicht mdglich, die ver-
schiedenén Verhiiltnisse zu erdrtern, unter denen die untere Trias in den Spaltengebieten von Savie, Knin,
Verlika, Sinj und Mug auftritt.

Bei Mug ist jedenfalls die kalkige Gruppe in einer Weise entwickelt, dass eine sehr enge Ver-
bindung zwischen Buntsandstein (R6th) und Muschelkalk ersichtlich ist. Dieselben Grenzschichten sind auch
zwischen Sinj und Neoric vertreten. Fiir die Fauna der Schichten mit Turbo rectecostatus, Naticella costata
und Gervillia ist hier das Auftreten von Ceratitiden (Dinarites Muchianus und Dalmatinus) neben Formen
aus der Gruppe des Tirolites cassianus und Din. Liccanus v. Hauer?), dessen Originalexemplar von dem
Fundort Vrello stammt.

Weiter aufwérts sind dunkle Kalke herrschend, jedoch konnte eine schérfere Trennung von
unterem und oberem Muschelkalk nicht versucht werden. Schwarze Kalke mit Naticella costata kommen
auch noch am Monte Cavallo bei Knin vor. Im Allgemeinen ist der untere Muschelkalk selbst in diesem
Gebiete zum Theil durch Rauchwacken und Dolomite vertreten.

Diese Facies scheint denn auch in dem ganzen vom Velebitriicken beherrschten kroatischen Ab-
schnitt zwischen dem Schneeberggebiet und dem Dinarariicken die vorherrschende zu sein. Die Vertretung
des Muschelkalkes durch diinn geschichtete schwarze Kalke und obere Knollenkalke ist, wie im Isonzo-
Abschnitt so auch hier, eine regional beschrénkte.

An zwei Punkten ist die Mitvertretung des ,Virgloriakalkhorizontes* durch Brachiopoden der
Recoarofauna im dalmatischen Verbreitungsgebiet comstatirt. Vom Nordfuss des Debelo-Brdoriickens bei
Zunio nordwestlich von Knin liegt hornsteinfiihrender schwarzer Kalk mit Spiriferina fragilis und ein
lichter Kalk mit Retzia trigonella vor; iiberdies nach Schlonbach's Bestimmungen Terebratula vulgaris und
angusta Schloth., Spirif. hirsuta Alberts und Menizels Dunk. Bemerkenswerth ist das Erscheinen einer Cassianer
Form, Retzia (?) quadricostata Laube sowohl an diesem Fundort als in dem Niveau mit Spiriferina Airsuta
Alberts sp., welches bei Ogorie im Triaszug von Mué& durch helle Dolomitbénke von dem petrefactenreicheren,
unteren Muschelkalkhorizont (Guttensteiner Facies) getrennt wird.

Obere Trias und Rhit.

Beiweitem liickenhafter und anvollkommener noch als die Schichten abwiirts vom oberen Muschel-
kalk sind in dem weitaus grossten Theile des Kiistenlandes die michtigen Dolomit- und Kalkmassen
untersucht und ihrer Gliederung nach bekannt, welche unter dem Horizont der grauen Liaskalke oder unter
tibergreifenden Schichten des oberen Jura und der Kreideformation lagern. Es liegt dies einerseits in der
Schwierigkeit der natiirlichen Verhdltnisse, insbesondere an der grosseren Unzugiinglichkeit dieser Gebiete
und an der Gleichformigkeit der Faciesentwicklung, andererseits eben auch an der fir Losung derartiger
Aufgaben villig unzureichenden Zeit bei generellen Aufnahmen. )

') Kais, Akad. d, Wissensch, in Wien. Math.-naturw. Cl. Sitz.-Ber. Bd. LII, 1865—66.
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Von allen Abschnitten der Hochstufe ist es wiederum. nur.der des oberen Isonzogebietes, auns’
welchem genauere Daten fiir eine Gliederung vorliegen und wo die Einférmigkeit der petrographischen
Facies in der That auch leichter erkennbare Unterbrechungen zeigt.

In der von dem Terglou gekrdnten, vom Trentazufluss des Isonzo in Nordost-Stidwestrichtung
geschnittenen Gebirgsmasse herrscht Dachsteinkalk und Hauptdolomit'in enger Verbindung mit der tieferen
Dolomitfacies der Trias. In dem Gebiet des Schwarzenbergriickens, wo die Fortsetzung .dieser Facies auf
paldozoischer Unterlage ruht, liegen nicht nur besondere Glieder der oberen Trias und der rhitischen Stufe,
sondern auch Kreidekalke iibergreifend auf alten Sandstein und Schiefergebirge.

In dem Gebiet endlich, welches der Idriafluss von SO. nach NW. durchzieht und dessen Zufliisse
(Bada und Idriza) von Nord und Ost her durchqueren, zeigen die Triasbildungen (nach Stur) zwei Ent-
wicklangsformen.

Im Nordabschnitt (Bagithal) folgt stellenweise unmittelbar auf alten Carbonthonschiefer Sand-
stein, schwarzer Schiefer und Kalkmergel des Cassianer Horizontes mit bezeichnenden Fossilien (Egutsetstes
columnaris Brgt., Trachyceras (Am. Aon), Cidaris dorsata, Avicula bidorsata, Turritella Lommels Miinst. ete.)
und stellenweise ein Tuffeandstein. Dariiber erscheinen gegen Nord michtige Kalkbéinke, zum Theil horn-
steinfilhrend, im Wechsel und fiberlagert von diinnschichtigen Plattenkalken als Aequivalente der Raibler
Schichten, stellenweise (Perseniza) vertreten durch Wechsel von schwarzem Schieferkalk und rothem Sand-
stein mit Uebergang in michtigere rothe Sandsteinmassen nach oben.

Hier fehit local der Hauptdolomit sammt den rhdtischen Schichten und dem Lias. Jurassische
oder untereretacische rothe und graue Kalkschiefer grenzen zum Theil unmittelbar an den Raibler Complex.

Im grosseren Siidabschnitt (Kirchheim-Idria) herrscht westwéirts von dem oben gekennzeichneten
Hauptgebiet der Untertrias und siidwiirts von der Cassian-Raibler Facies des Badagebietes die Dolomitfacies
vor. Nur stellenweise ist ein Tuff-Facies (Pietra verde-Sandstein und Conglomerat) selten in Begleitung von
Augitporphyr zwischen der unteren Trias und dem Dolomit entwickelt, in welcher das Vorkommen verein-
zelter A onformen durch Lipold constatirt wurde.

Der entweder unmittelbar auf Buntsandstein oder Pietra verde lagernde oder durch Kalkschiefer-
zonen mit Halobien davon getrennte Dolomit ist meist gut geschichtet und vertritt zam Theil nicht nar
die Wengener und Cassianer Facies, sondern anch den Muschelkalk.

Die schwarzen Kalke und Kalkschiefer (mit Packycardia rugosa) am linken Flussufer zwischen
Ober- und Unter-Tribuie umfassen (nach Stur) mehr als den typischen Raibler Horizont. Dieselben werden
im unteren Tribufethal von einem ungeschichteten, weissen Dolomit iiberlagert, iiber welchem in iiber-
greifender Lagerung die Plassenkalke des Ternowaner Waldes dort anschliessen, wo nicht, wie Lipold
angibt, eine dem Dachsteinkalk #quivalente Dolomitbildung als unmittelbar Hangendes folgt.

In dem Gebiet der Umgebung von Idria sind (nach Lipold) Wengener, Cassianer und Raibler
Schichten in petrefactenfiihrender Facies vertreten. Die Wengener Schichten, Tuffsandsteine und Mergel-
schiefer mit Hornsteinausscheidungen, charakterisirt durch Posidonomya Wengensis, Daonella Lommeli, Trachy-
ceras sp. etc., zeigen dem ,Korallenerz“ der Grubenbaue &hnliche Absonderungen und umfassen auch den
erzfiilhrenden Lagerschiefer von Idria. Diese Gruppe liegt mehrfach direct auf der Dolomitfacies des unteren
Muschelkalkes und ist in dem Falle von geringerer Michtigkeit, wenn sie von der Gruppe der pflanzen-
fihrenden Schiefer und Conglomerate fiberlagert wird, welche regional als eine den Wengener und Cassianer
Horizont zugleich umfassende Facies entwickelt ist, in welcher der petrographische Typus der unteren
Gruppe sich zom Theil wiederholt.

Die Gruppe der pflanzenfiihrenden Schiefer (Skonza-Schichten), die sich von den typischen Wengener
Schiefern fast nur durch Aufnahme kohliger und bitumindser Substanzen und stellenweise durch thonschiefer-
artige Ausbildung unterscheidet, enthilt eine reichere Flora mit Equisetites arenaceus Bgt., Calamites Meriani
Bgt., Neuropteris Gaillardoty und cf. elegans, Pecopteris triassica Stur., Chiropteris Iipoldi und primata Stur.,
Prerophyllum Zayeri, Danaeopsis Marantacea Pressl u.s. w. Auf gewissen Strecken (besonders im Skonza-
Graben und rothen Graben) sind nach oben Ueberginge in dunkles Conglomerat zu beobachten, fiber
welchem das weiter verbreitete lichte Conglomerat folgt, welches streckenweise auch selbststindig auftritt.
Die Conglomerate, die relativ hochste Gruppe der Reihe, enthalten verschiedenfarbige ei- bis faustgrosse,
wenig geglittete, meist eckige Kalk- und Dolomitbruchstiicke mit kalkig-sandiger bis thoniger Bindemasse.
An verschiedenen Punkten ist ibre directe Auflagernang auf Kalk und Dolomit des Muschelkalkes zu
beobachten.

Cassianer Schichten sind theils in der eben bezeichneten Facies der Wengener Pflanzen-
schiefer und Conglomerate, theils darch Kalksteine und Dolomite vertreten. Dunkelfarbige, diinnplattige
Kalke (mit Voltzia, Fischechuppen (Lepidotus), Posidonomya Idriana Mojs. und Lingula Lapolds Stur), dick-
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bankige Kalksteine (mit Daonella sp., Entrochus cf. cassianus, Trachyceras und verschiedenen Bivalen und
Gastropoden-Aunswitterungen auf den Schichtflichen), Dolomite mit Steinkernen von grossen Chemnitzia-
und Natica-Formen (Schlerndolomit) bilden die Hauptentwicklung.

Raibler Schichten. Die obersten Horizonte der in der Umgebung von ldria entwickelten
oberen Trias bestehen ans Kalksteinlagern, iiber welchen mergelige und sandige Kalkschiefer, Tuffe und
Tuffmergel folgen. Dieselben entsprechen im Ganzen mehr der eigentlichen Raibler als der Lunzer Facies.
Die Hauptverbreitungsstrecken sind im engeren Gebiete von Idria nichst der alten Laibacher Strasse und
im oberen Idriathal aufgeschlossen. In letzterem Gebiete folgen anf knmollig abgesonderte Kalksteinbiinke
(mit Megalodus Columbella und Chamaeformis) sandige Mergel- und Kalkschiefer mit kiesfilhrenden Kalkstein-
linsen und kohligen Schieferlagen und einem ersten Horizont der Packycardia rugosa, und endlich Tuffe
und Tuffsandsteine im Wechsel mit grossen Mergelschiefern mit T'rigonia Kefersteini, Pecten fibrosus und
Pachycardia rugosa. Cassianer und Raibler Schichten sind in diesem ganzen Triasgebiet (wie schon Stur
bemerkt) theils unmittelbar in analoger Facies mit einander verkniipft, theils durch michtigere Kalk- und
Dolomitablagerangen von einander getrennt, oder auch vollstindig durch dieselben ersetzt.

Die Begrenzung der siidlich einfallenden Triasschichten dieses Verbreitungsgebietes durch trans-
gredirende, fast horizontal gelagerte Kreidekalkbéinke tritt hier an die Stelle der Abgrenzung durch die
Jurabildungen des Ternowaner Waldgebirges oder durch rhdtische Kalke und Dolomite.

Die rhétische Gruppe fehlt in der néheren Umgebung des Idrianer Triasgebietes. Ueber.
dem oberen Tuffcomplex folgt eine (400 Meter) miichtige Masse gut geschichteter Dolomite, welche als
Aequivalent .des Hauptdolomites angesehen wird, und welche weiter siidlich streckenweise von weissen,
oolithischen Kalken der Juraformation iiberlagert wird.

In grosser Ausdehnung und imposanter Michtigkeit ist die Gruppe der Dachsteinkalke und
Dolomite im nordlichsten Theil des Isonzogebietes entwickelt, welches einerseits von der iiber den Terglou
steigenden Wasserscheidelinie zwischen Predilpass und Schwarzenberg und andererseits von der fiber den
Monte Canin setzenden italienischen Grenzlinie eingeschlossen wird. Die Dachstein-Bivalve wurde an ver-
schiedenen Punkten des ganzen Gebietes gesehen und gesammelt, unter anderen Punkten auch auf dem
zerrissenen Hochalpen-Platean des Flitscher Gebirges, am Schwarzenberg und (nach v. Hauer) in Blécken
des Pichaugebirges nordlich von Ternowa und Caporetto in Gemeinschaft mit Chemnitzia eximia Hirn. Ich
selbst sah ihre Durchschnitte im Kalkstein der Flitscher Klause.

‘Im Velebit-Abschnitt sowie in den Dolomit- und Kalkschichten, welche in den dalmatischen Auf-
bruchgebieten und in besonderer Michtigkeit in dem das Narentathalgebiet durchquerenden Complex iiber der
unteren Trias entwickelt sind, konnte eine Gliederung der oberen Trias und eine schiirfere Trennung von Aequi-
valenten der rhiitischen Stufe und des unteren Lias auf Basis der wenigen, bei den Uebersichtsaufnahmen
gemachten Beobachtungen bisher nicht versucht werden. Weder Stoliczka und Foetterle noch auch
Stur und Tietze konnten im kroatischen Kiistenlande zu scharfer Trennung nach unten und oben und noch
weniger zur Fixirung sicherer Horizonte gelangen. Ebensowenig hat Bittner bisher in der Hercegovina
einen diesbeziiglichen Versuch unternommen.

Dass jedoch die Schichtenfolge von dunkelgrauen bis schwarzen Kalksteinbéinken, welche vom
Grobniker Kessel her durch das Velebitgebirge zu verfolgen ist, und iiber dem mit splitterigen Kalkstein-
schichten wechselnden Triasdolomit herrscht, Aequivalente der grauen Kalke des Unterlias umfasst, ist
hochst wahrscheinlich. An mehreren Punkten (wie beispielsweise bei Lukovo und Malli Hallan) ist die
Facies der Megalodonten und Lithiotis fiihrenden Schichten von Podped und Franzdorf in Krain vertreten,
welche nach den neuesten Untersuchungen den mit dem grauen Liaskalk verkniipften analogen Schichten
Siidtirols entsprechen. Derselbe Horizont kommt in Dalmatien auf dem Siidplatean des Debelo Berdo
(Knin N.) ostwiirts Smugia zum Vorschein. Diese bei den #lteren Aufnahmen mit in die Trias einbezogene
Stufe, sowie wahrscheinlich auch noch hthere Schichten der Liasformation diirften nach den Andeutungen
Bittner's auch im Narentagebiet in den iiber den Triasdolomiten folgenden Complexen von zum Theil
oolithischen Kalken vertreten sein.

In Dalmatien jedoch wurden bei den Uebersichtsaufnahmen Anzeichen von petrefactenfiihrenden
Kalksteinhorizonten der oberen Trias sowie des regional beschriinkten Auftretens auch einer anderen Facies
nachgewiesen. Aus der Gegend ndrdlich von Knin, wo die obere Trias vorwiegend durch lichte Kalksteine
und Dolomite repriisentirt wird, liegen Kalksteine mit Gastropoden und Bivalven von obertriadischem
Habitus vor (Pecten Margharitae Hau., Hinnites cf. denticostatus Klipst., Avicula cf. caudata Stopp., Natica cf.
pseudospirata d’Orb., Chemnitzia subcolumnaris Miinst. sp., Pleurotomaria Johannis Austriae Klipst. und Pl. cf.
delicata Laube nach Schlonbach) und griinlich gefirbte Tuffgesteine vom Habitus der Pietra verde ersehemen
iiber dem oberen- Muschelkalk (westhch von der Hohe von Oton). -
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Ueber dem Virgloriakalk des Durchachnittes von Mud gegen den Svilajariicken folgen helle Kalk
steine und Dolomite mit Spuren von globosen Ammoniten, und im Thal von Ogorie zeigen sich in einzelnen
Wasserrissen von der Hihe herabgeschwemmte Stiicke des griinlichen Tnffgesteins.

Fiir die Gliederung der oberen Trias des Kiistenlandes wird sich mithin das Svilajagebirge sowie
das Gebirge zwischen dem Velebit und dem Dinarariicken, nordwestwirts und nordwirts von Knin, zu
niherem Studium empfehlen, da die in einem Sommer durchgefiihrte Generalanfnahme von ganz Dalmatien
dies nicht zu Jeisten vermochte.

In dem dalmatischen Siidabschnitt der Bocche di Cattaro und der Kiiste von Budua-Castel-Lastua
wurden, als der oberen Trias zugehdrend, hornsteinreiche lichte Kalksteine. mit mergeligen Zwischenlagen
ausgeschieden, welche lagenweise, mit Schalen von verschiedenen an Halobia erinnernden Formen erfiillt sind.
Dieselben treten léings der Kiiste sowie auf den Scoglien Kati¢ und Domenica und SW. von Fort Priseka
(Presjeka) auf und sind siidwirts von Cattaro, durchstreichend bis nordwestlich von Castel - Nuovo, zu
verfolgen. In letzterer Gegend sind mit den nordwiirts unter das Kreidegebirge einfallenden gelblichen,
hornsteinreichen Kalksteinschichten aunch roth- und buntgefirbte, zum Theil breccienartige Kalke und
kdrnige Dolomite verbunder, in welchen nach v. Hauer an Cassianer Formen erinnernde Petrefacten-
spuren, darunter Porcellia cingulata Miinst. vorkommen. Lipold fasste hornsteinreiche, petrographisch
mit dem Halobienkalkstein iibereinstimmende Kalke der Umgebung von Cattaro als zur Kreide gehérig
auf. Die Moglichkeit, dass die oberjurassische, hornsteinfiihrende Plattenkalkfacies des Mte. Lemesch, in
welcher mit Halobia und Monotis verwandte Formen neben Aptychen und Ammoniten vorkommen, zum
Theil als Trias gedeutet wurde, kann hier vorldufig nicht in Betracht gezogen werden. Nur Special-
untersuchungen konnen diesbeziiglich Aufklirung verschaffen. Wenn auch das Feblen der tieferen Trias
in diesem Abschnitt wahrscheinlich ist, so deutet doch das Auftreten von Tuffgesteinen und Melaphyr
in der Nibe der Monotiskalke SW. von Prifeka das Vorhandensein einer obertriadischen Facies an.

Die Repriisentanz der rhitischen Stufe durch Dachsteinkalk ist in keinem anderen der Gebirgs-
abschnitte des Kiistenlandes als in dem des Isonzo bisher mit Sicherheit erkannt worden. Eine sichere
Vertretung des Kdssener Horizontes wurde bisher in keinem Abschnitte des Kiistengebirges nachgewiesen.

Lias und Jura.

Es ist schon aus der stark unterbrochenen Art und Weise des Auftretens von Gebirgsresten
der Juraformation, wie es die Karte zeigt, ersichtlich, dass fiir dieses Verhiltniss vorzugsweise in dem
ungleichartigen Wirken mehrerer Erosionsepochen sowie in der Verschiedenheit der urspriinglichen Absatz
verhiltnisse und der Unterbrechungen der regelmiissigen Aufeinanderfolge der Lias- und Jurasedimente in
verschiedenen Verbreitungsregionen die ndhere Erklirung wird gesucht werden miissen. Dabei darf jedoch
auch der Umstand nicht iibersehen werden, dass erst von genauen Untersuchungen eine wesentliche Ver-
vollstindigung unserer Kenntnisse iiber die Verbreitung von Resten dieser Formationen lings der Grenze
von Trias und Kreide noch zu erwarten steht. Wir befinden uns beziiglich dieses schwierigen Themas in
einem Anfangsstadium, welches erst nach Ersatz der fliichtigen Generalaufoahme durch sebr detaillirte
Aufnahmen zu einem befriedigenden Fortschritt und Abschluss gebracht werden kann.

Insbesondere diirfte in Zukunft die Vertretung von rbitischen Kalken und von Schichten des Unter-
lias innerhalb gewisser noch mit zur oberen Trias einbezogener Complexe von grauen und schwarzen Kalken
nachgewiesen werden konnen. Das Verhdltniss von Lias und Jura zur Unterlage, sowie das Verhiltniss
zn den Schichtcomplexen der Kreideformation nach oben zeigt die bedeutendsten Liicken nicht nur in der
Natur, sondern auch beziiglich des Standes der bisherigen Untersuchung und Erkenntoiss.

Jedenfalls kommen, wie schon erwihnt, die mit den grauen Brachiopodenkalken und den
Megalodontenbinken Krains (Podpeé, Franzdorf, Krimmberg etc.) eng verbundenen Schichten mit den durch
Gimbel?) als vegetabilisch erkléirten und als Lithiotis beschriebenen, schalenartigen Resten?) auch mehrfach
in der Grenzzone der oberen Trias gegen die Kreide zum Vorschein (Gegend von Lukovo bei Novi und
von Mali Hallan im Velebitgebirge). Da nach den neueren Untersuchungen von L.v. Tausch?) jene Krainer
Schichten, welche friiher als oberstes Glied der Trias zugerechnet wurden, als Aequivalente der analogen,

1) Abhandl. d. konigl. bayer. Akad. d. Wissensch, II. Cl, XI Bd., I Abth., 1871.

1) A. de Zigno, Annotazioni palaeont. sulla Lithiotis problematica Gidmb. Memorie del r. Ist. Veneto di scienze ete.
Vol. XXI, 1879.

) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A. 1887, Nr. 8.
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mit den granen Kalken Siidtirols eng verkniipften Schichten des unteren Lias betrachtet werden, so wiirde
das Gleiche eventuell fiir die kroatisch-dalmatischen Reste der Zone mit Durchschnitten von Megalodonten
und ZLithiotis-Lagen Geltung erlangen.

Dass Oberlias und Dogger theils ginzlich fehit, theils nur sporadisch in vereinzelten Schollen
vor Zerstorung erhalten blieb, darf fiir das kiistenldndische Gebiet als wahrscheinlich angenommen werden.
Von Wichtigkeit fir die Losung der Frage nach der Vertretung und Art der Entwicklung der Schichten-
folge von der Triasgrenze aufwirts bis zu dem in der Facies lichter, hornsteinfiihrender Schiefer und
Plattenkalke entwickelten Malm kann eventuell noch das Ternowaner Waldgebirge im Norden und das
Svilaja-Lemeschgebirge im Siiden werden, wo der obere Jura in michtiger Entwicklung und bedeutender
Verbreitung, jedoch in abweichender Hauptfacies an der Gebirgsbildung einen hervorragenden Antheil nimmt.
Es ist hier die wichtige Aufgabe zu l6sen, inwieweit etwa tiefere Horizonte in #hnlicher Facies wie der
oberste Jura auftreten und mit demselben verbunden erscheinen und inwieweit solche Complexe trans-
gredirend auf rhétischen und triadischen Schichten liegen. Ganz besonders sind die durch rothe und durch
dunkelgraue Hornstein-Einschliisse auffallenden Kalkschichten des Isonzo-Gebietes, weloche anf der alten
Karte zum Theil mit unter der Bezeichnung ,Woltschacher-Kalk“ zusammengefasst wuarden, diesbestiglich
in Betracht zu zieben. :

Selbst in dem die hohe Ternowaner Waldgebirgsstufe mit der Hauptkette des Terglou verbin-
denden Theile des kiistenlindischen Wasserscheidertickens, welcher vorwiegend aus den auf unserer Ueber-
sichtskarte mit der oberen Trias vereinten rhiitischen Kalken, insbesondere Dachsteinkalk besteht, finden
sich nur sparsame Reste von élteren Jura- und Liasbildungen. Dies gilt in erhdhtem Masse fiir die dem
Isonzo zugekehrte kiistenlédndische Seite. In dem der Save zugekehrten krainischen Gebiete sind auf den
durch das Wocheiner Thal getrennten Gebirgsabschnitten ansser ansehnlicheren Bestinden von Hierlatzkalk
auch Adnether und Grestener Schichten in unscheinbaren Resten zuriickgeblieben.

Den Grestener Schichten der Wochein vergleichbar sind nach Stur gewisse in dem Dachsteinkalk
des Schwarzenbergriickens eingekeilte, schwarze und rothliche Schiefer und Sandsteine. Von Resten ober-
jurassischer Ablagerungen sind aus dem Wocheiner Savegebiet in Auflagerung auf Hierlatzkalk nur oolithischer
Kalk in Verbindung mit hheren weissen und rothlichen Plattenkalken (Stur’s fragliche Diphyakalke von
Wittnach) bekannt; aus dem Isunzogebiet kannte man seit lingerer Zeit (vergl. v. Hauer, Geol. Durch-
schnitt der Alpen von Passau bis Duino) die westlich von Caporetto auf dem Dachsteinkalk des Stou-
gebirges horizontal gelagerten Jurakalkschollen mit FPhylloceras Homairei und Phylloceras tatricus nebst
Aptychus lamellosus. »

In dem grossten Verbreitungsgebiet der Juraformation innerhalb der ganzen Gebirgsmasse, welche
der Adria zugewendet ist, im Lascak-Ternowaner Gebirge iibernimmt eine ganz besondere Facies des Oberjura
die Hauptrolle.

Hier herrschen nach Stur Conglomerate und conglomeratische Kalke, verschieden dicht gruppirte,
abgerollte Kalkbrocken, von gleichartiger Kalkmasse umschlossen. Zahlreiche Einschliisse erweisen sich als
abgerolite Petrefactensteinkerne, die zum Theil von Diceraten herstammen diirften. Man hat diese Ablagerung
als ein dem Plassenkalk entsprechendes Aequivalent der Stramberger Schichten aufgefasst.

Das vereinzelte Vorkommen von jurassischen Nerineen (Ner. Stazycit Zeusch. im Lastekgebirge und
von Ner. Haueri Peters und Ner. cf. carpathica Zeusch. in dem grossen Conglomerat dstlich von Schinpass),
sowie das Auftreten von Terebratula formosa Suess im Liegendkalke der conglomeratischen Kalke des Ternmo-
waner Waldes waren bisher als die einzigen Anhaltspunkte fiir diese Deutung bekannt. Bei einem Besuch
der Gegend von Ternova vermochte ich zu constatiren, dass die an Nerineen reichen Juraschichten, welche
nahe nordostwirts von der Ortschaft durchstreichen, eine michtige, anf der alten Karte noch zum Jura mit
einbezogene Vorlage von gegen SW. abfallenden Binken des zum Theil Rudisten- und Echiniden-Reste ent-
baltenden, oberen Kreidekalksteines haben. Jedenfalls hat man es beziiglich der Conglomeratbildungen
zumeist mit einer jiingsten Strand- und Brandungsablagerung des Jurameeres, mit einer Grenzbildung zu
thun, deren Position in Bezug auf normale Ablagerungen des Gebietes noch niher festgestellt werden muss.
Als solche Ablagerungen erscheinen insbesondere die durch Hornsteinlagen ausgezeichneten weissen Kalke der
Umgebung von Merzawec im Mittelterrain dieses Gebirgsgebietes und die graunen zum Theil oolithischen
Crinoidenkalke der Gegend von Loqua. In der erstgenannten Schichtengruppe ist das Auftreten der im
dalmatischen Hauptverbreitungsgebiet des oberen Jura vorherrschenden Facies angedeutet.

Ganz ébnliche hornsteinfiihrende, lichte Kalke, wie hier, finden sich innerhalb der durch Schiefer- und
Plattenkalke ausgezeichneten Juracomplexe des Lemeschgebirges und des Gebirges norddstlich von Knin.

Wibrend wir jedoch in dem ndrdlichen Hauptgebiet am Schluss der Jura-Ablagerungen die
deutlichen Anzeichen des Eintrittes einer Periode der Zerstorung #lteren Materials zu beachten haben,
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bietet sich uns in dem siidlichen Hauptgebiet hichstwahrscheinlich eine bessere Gelegenheit, die Frage zu
studiren, inwieweit eine gleichformige Fortentwicklung der oberjurassischen Facies hier auch noch wihrend
des iltesten Zeitabschnittes der Kreideperiode zu constatiren sei.

Ebenso schwierig zu erforschen als ungeniigend bekannt ist das Verhéltniss der Grenzzonen
zwischen Trias und Kreide in dem weiten langgestreckten Theil der Hochstufe, welche vom Quellgebiet des
Wipbachflusses bis zum Quellgebiet des Zermanja- und des Kerkaflusses reicht.

Weder in der Unterlage der Rudistenkalkmasse des Birnbaumer Waldgebirges mit dem Nénosberg,
noch auch in derjenigen des Gebirgsabschnittes mit dem Krainer Schneeberg wurden bisher sichere Ver-
treter des Lias oder des oberen Jura nachgewiesen. Wenn es auch wahrscheinlich ist, dass die Transgression
der Abtheilung der Unterkreide (mit der Requienienfacies des Urgonien ans der Umgebung von Rakek-Loitsch)
iiber die Triasbildungen eine sich wiederholende Erscheinung ist, so darf doch der Fall nicht als aus-
geschlossen betrachtet werden, dass auch hier, wie in dem siidlichen kroatischen Abschnitt noch Reste von
Aequivalenten der Lias- und Juraformation an der Basis der Kreidekalkmassen aufgefunden werden.

Diese Frage fillt jedoch weniger in den niiheren Kreis unserer Betrachtung, da dieser Abschnitt
der dstlichen Grenzlinie der kiistenldéndischen Kreideformation schon ganz dem Hinterland angehort.

Eine bedeutende Vorlage von jurassischen Kalken, welche das bis zur Carbonunterlage auf-
gebrochene Triasgebirge des Wasserscheidekammes zwischen dem Jelenaé &stlich von Klana und dem
Tribotin-B. dstlich von Novi von dem Rudistenkalkzuge trennt, der sich als Fortsetzung der Kreidegebirgs-
masse des Krainer Schneeberges darstellt, wurde nach den Angaben Stur's!) auf unserer Uebersichtskarte
eingezeichnet. Dieselbe ist in bedeutender Breite insbesondere ostwirts von Fiume im Hintergrund des
Grobniker Kesselthales entwickelt und besteht aus Crinoidenkalk, oolithischem Kalk mit Brachiopoden,
bornsteinfiilhrenden Kalken mit Cephalopudenresten und Breccienkalk.

Es scheint, dass man hier eine dem Complex des Ternowaner Gebietes entsprechende Vertretung
des Jura vor sich hat. Darunter aber diirfte sich auch eine Vertretung von Unterlias und Rhét anschliessen.
Auf dem Durchschnitt zwischen Lukovo und Bribir in der Néhe des Wetterniak, sowie zwischen Obrovazzo
und Mali Hallan sind jedenfalls die Aequivalente der gramem Kalke von Karlstadt im Verein mit der
Megalodonten- und Lithiotis-Facies von Podped (Krain) vorhanden. Zu diesem Horizont scheint auch der
obere Theil der Megalodus-Kalkateine und Dolomite zu gehoren, welche den Grobniker Jurakalkzug von der
unteren Trias trennen.

Fiir die Wahrscheinlichkeit, dass eine dem Studium der unteren Grenzzone der Kreidegebiete
gewidmete Specialuntersuchung zu bestimmteren Aufschliisscn tiber die einstige Verbreitung jurassischer
Schichten fiihren diirfte, sprechen von Stoliczka?®) und Foetterle gemachte vereinzelte Funde im
Hinterlandgebiet, wie der dunkle Kalkstein von Begovorazdolje mit Perisphinctes polyplocus, der graue Kalk
mit Opis cf. lunulata von DreZnica, sowie der graue Kalk von Lapa& mit Planulatenresten.

Von weit griosserem Interesse und hervorragenderer Bedeutung als die Vertretung der Jura-
formation im gdrzisch-krainischen und im kroatischen Abschnitt des Kiistenlandes erweist sich, bereits nach
den bis jetzt vorliegenden Funden und Beobachtungen, die Entwicklungsform des mittel- und stiddalma-
tischen Jura.

Nach den schon durch F. v. Hauer (Geol. Uebersichtskarte, Blatt X, Dalmatien) zusammen-
gestellten Daten, nach einer Reihe von Bestimmungen, welche ich Herrn Dr. Uhlig verdanke, sowie
nach einigen eigenen Beobachtungen, ldsst sich dariiber vorldufig Folgendes sagen:

Es muss zunichst hervorgehoben werden, dass die Verbreitung von oberjurassischen Schichten,
welche in der Facies von hornsteintiihrenden Aptychenkalken in enger Verbindung mit Platten- und Schiefer-
kalken vom Habitus der lithographischen Schiefer von Solenhofen ausgebildet sind, eine weit grissere
Verbreitung auf dem Festlande und vielleicht auch auf der Insel Lesina besitzen, als dies auf der geologischen
Uebersichtskarte v. Hauer’s oder der hier beigegebenen Orientirungskarte ersichtlich gemacht werden konnte.
Leider wurde im vergangenen Kriihjabr meine Absicht, die Abgrenzung dieser Facies gegen die Rudisten
fihrenden Horizonte der Kreide im Svilaja- und Dinaragebiet zu verfolgen, um die Aufeinanderfolge der
Petrefacten fihrenden Horizonte und damit zugleich auch die Frage zu studiren, inwiefern etwa Oberjura
und Neocom hier durch analoge Ausbildung der petrographischen Facies und durch Uebergangs- oder Misch-
formen mit einander verkniipft sind, wegen des Eintrittes unméglicher Witterungsverhiltnisse zum grossten
Theil vereitelt. Immerhin gelang es doch, einige Beobachtungen zu machen, welche nicht ohne Werth fiir
die Auffassung dieser interessanten Frage werden diirften.

) Verhandl. d. k. k. geol. R.-A, 1871, Nr. 13, pag. 242.
%) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1861—62, Bd. XII, pag. 528.
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Weit vollsténdiger und lehrreicher noch als die an den eben genannten Fundpunkten gebotenen
Anhaltspunkte sind die Belege, welche aus dem Complex der Juraschichten des Lemeschgebietes
bereits vorliegen. :

Was zundichst das paldontologische Material anbelangt, so nimmt eine (durch den verstorbenen
‘Werksdirector Herrn Schlehan) in den Besitz der geologischen Reichsanstalt iibergegangene Sammlung
von Plattenkalken mit einer ansehnlicheren Ammoneenfauna, mit Aptychen und Belemniten nebst reichlicher
Vertretung einer neuartigen Gruppe!) von an Daonella (Halobia?) Mousson? im Gesammtbabitus erinnernden
Formen, sowie von petrographisch diesen sehr #hnlichen Platten mit schiefrigen Ablésungsflichen und einer
Anzahl wohlerhaltener Fischreste den ersten Platz ein. Alle diese Funde tragen die Bezeichnung Lemesch-
Berg, und es ist der Schlues ziemlich berechtigt, dass dieses Material das Ergebniss mehrjihriger Aufsamm-
lungen in der am léngsten bekannten und durch Steinbriiche erschlossenen Fundgegend dieses Gebietes auf
der gegen Verlika (Vrlka) zugewendeten Bergseite darstellt.

Die nabe Zusammengehorigkeit der Bivalvenlager mit der Ammoniten fiilhrenden Hauptzone ist
durch Erscheinen dieser Zweischaler auf Ammoneen fiihrenden Stiicken und von Ammoneenresten in Monotis ?-
platten erweisbar. Die Fischschiefer diirften jedoch einem besonderen Horizont des gleichen Hauptcomplexes
angehoren, wenngleich das Auftreten von kleinen Aptychen in denselben comstatirt wurde.

Nach den von Herrn Dr. V. Uhlig freundlichst durchgefiibrten Bestimmungen und den daran
gekniipften Schliissen ist durch diese Ammoneenfauna eher eine Parallelisirung mit dem oberen Kimmeridgien
als mit dem Tithon zuléissig, wenngleich die Fauna zu einer ganz genauen Niveaubestimmung noch nicht
ausreicht.

Eine Reihe der vertretenen Formen kommt sowohl in den Acanthicus- und Tenutlobatus-Schichten
als auch in den hoheren Stufen des Oberjura vor. Von Arten, welche fiir das obere Kimmeridgien bezeichnend
sind, liegt Oppelia Haeberleini und steraspis und Perisphinctis Ulmensis vor.

Die grossere Zahl der bestimmbaren Arten des Ammoniten fiihrenden Lemeschkalkes tritt zwar
auch im Solenhofer Schiefer auf; da jedoch bisher keine fiir die Tithonstufe speciell bezeichnende Form
vorliegt, kann nach Dr. Uhlig’s Meinung aus dieser Ammonitenfauna allein die Vertretung des Tithon
nicht abgeleitet werden, und sei die nihere Verwandtschaft der dalmatischen und Solenhofer Ammonitenfauna
auf den analogen Faciescharakter zuriickzufiibren. Auffillig erscheint das Fehlen der Gattungen Phylloceras
und Lytoceras in diesem mediterranen Verbreitungsgebiet. Der alpine Habitus der Fauna ist nur durch
zwei Arten der (attung Simoceras angedeutet, im Uebrigen tritt jedoch der schwiibisch-friinkische Habitus
in den Vordergrund.

Zieht man néchst dieser fiir die Entwicklung einer nahe an das Tithon reichenden, oberen
Kimmeridgien-Fauna auch das wenngleich bisher noch vereinzelte Auftreten von Terebratula diphya in den
Complexen derselben Fundgegend, sowie das Auftreten einer Fischfauna von cretacischem Gesammthabitus
innerhalb des die gleiche Gesteins-Facies einhaltenden und wiederholenden Complexes mit in Betracht, so
muss man der Vermuthung Ausdruck geben, dass man es hier mit einer Schichtenfolge zu thun habe, welche
nicht nur nach abwirts, sondern auch nach aufwirts von der oberen Kimmeridge-Stufe in sehr analoger Facies
entwickelt ist und den Nachweis einer regional engeren Verbindung des Oberjura mit der unteren Kreide
noch in Aussicht stellt.

Nach den Bestimmungen Dr. Kramberger's befinden sich, ahgesehen von einer neuen Elopopsis
form, unter den Fischen des Lemeschkalkschiefers durchgehends nur solche Arten, welche auch fiir die Fisch-
fauna von Lesina und des Gebietes von Comen bezeichnend sind. Dies wiirde demnach fiir ihre Zugehsrigkeit
zur Kreide sprechen.

An allen drei Fundstitten ist die uumittelbare Nachbarschaft Rudisten fiihrender Horizonte mnach-
weisbar. Es fehlt bisher jedoch der sichere Nachweis der schirferen Aequivalenz eben dieser drei regionalen
Fisch-Facies unter einander, sowie die vollkommene Klarstellung ihrer ortlichen Lagerungsverhiltnisse.

Von allen Verbreitungsgebieten, aus denen die bezeichnete Facies bisher bekannt wurde, diirfte
sowohl wegen des nebstbei vorhandenen Petrefactenmaterials als beziiglich der tektonischen Verhiltnisse
dasjenige des Lemesch-Sattels zwischen Miocic bei Dernis und Verlika noch besondere Bedentung erlangen.

Wir kennen stark gestorte, gefaltete und nach Bruchlinien verachobene Hornstein fiihrende Schiefer-
und Plattenkalke nordostwiirts von Knin mit vereinzelten ‘Spuren von Aptychen. Aus der Umgebung von
Chievo, zwischen Knin und Verlika, ist einerseits das Vorkommen von Fischen (Chirocentrites nach Kner),
welche auch in Comen und auf Lesina vorkommen, und andererseits auch das Erscheinen von Aptychen,

') Die reich entwickelte Formenreihe kann immerhin als Stellvertreterin der Gruppe der Monotis lacunosae aus dem weissen
Jura y angesehen werden, obgleich es sich bisher durch Priparation des Materials noch nicht feststellen liess, ob die Zustellung zun
Daonella oder zu Pseudomonotis die grissere Berechtigung habe,
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Lumbricarien und Ammonitenspuren in den gegen die Dinara-Seite zn gegen NO. einfallenden, diinnplattigen
Schichten constatirt. Planulate Ammoniten wurden theils durch Schlehan theils durch Lanz a iiberdies
auch in der Nihe von Jagoschda Draga, Serlienizza und Sorgente Cetina aufgefunden.

Endlich hat Lanza auch anf Lesina das Vorkommen von Schichten mit Aptychen und planulaten
Ammoneen entdeckt und es wurde F. v. Hauer durch diesen Umstand veranlasst, der Moglichkeit der
Zugehiorigkeit auch der Fischschiefer von Lesina zum oberen Jura Ausdruck zu geben, obgleich die Dach-
schiefer von Verbosca mit dem von J. Heck el beachriebenen Chirocentrites miorodon in anscheinend concordanter
Folge mit nérdlicher Fallrichtung auf Rudistenkalkbénken liegen. Die Position der schon von Fortis erwiihnten
fischfiilbrenden Kalkschichten im Hafen von Zukovo nérdlich wnd bei der Bucht von Verbagno dstlich von
Citta vechia deutet anf die Zugehorigkeit zu der gleichen Hauptzone und es ist iiberdies wohl die Moglichkeit
nicht ausgeschlossen, dass bei der durch Liingsfalten mit dislocirten Faltenfliigeln, charakterisirten Tektonik
man es hier mit einer iiberkippten Schichtenstellung zu thun hat. Die Fischschiefer kiinnen aber auch hier dem
cretacischen Grenzhorizont einer Facies angehoren, deren tiefere Hauptmasse oberjurassisch ist. Anderenfalls
miisste auf das Wiedererscheinen nahe verwandter Fischfaunen in verschiedenen Horizonten der Unter-Kreide
geschlossen werden, eine Annahme, deren Wabrscheinlichkeit in dem Capitel iiber die Kreide besprochen
werden muss, und welche durch die von Herrn Buchich im Fischschiefer vou Lesina gemachten Ammoneen-
funde (Acanthoceras sp. und Schloenbachia sp. nach Bestimmung von M, Neumayr) bestitigt wird.

Am Lemesch-Riicken zeigt, wie ich mich iiberzeugen konnte, die Begrenzung des Jura-Complexes
gegen das in West vorliegende, breite Kreidekarstgebiet, welches von Miocic bis nabe zur Sattelhdhe aus
westwiirts bis siidwestlich einfallenden, dicken Biéinken und Platten-Kalkstein mit Mergelschiefer-Zwischen-
lagen besteht, discordante Lagerungsverhiltnisse. Die Grenzzone zwischen der unteren, aus gelben dicken
Kalksteinbdnken bestehenden Abtheilung des ganzen Rudistenkalk-Complexes und dem als stérker zerknit-
terter Kern eines Gewdlbaufbruches iiber die Sattelhthe ragenden und nach West, Nord und Nordost
abfallenden Oberjura bildet lings der Westflanke eine in der Richtung gegen SO. aufwirts gegen den
Kamm des Svilsja-Riickens zu streichende Schichtengruppe, welche durch briunliche, dolomitisch-sandige und
conglomeratische Gesteine mit gelben und rothen ockrigen Thonknollen auffillt. Dieser Zone entlang sind
Absenkungen und Unregelmiissigkeiten vorhanden, welche auf iibergreifende Ablagerung ldngs einer élteren
Bruchlinie des Jura-Gebirges hindeuten. Eine ganz analoge petrographische Ausbildung zeigt im krainisch-
istrischen Kreide Gebirge regional auch die obere Zone von dolomitischen Schichten, welche die schwarzen
Plattenkalk-Horizonte mit der Fisch-Fauna von Komen begleitet, von deren Position und Verbreitang im
nichsten Capitel noch die Rede sein soll.

Beziiglich der niéichst angrenzenden, lichten Kalkschieferzone, welche sich mit dem ganzen Jura-
Complexe in ungestorter, stratographischer Verbindung befindet, liess sich feststellen, dass dieselbe Horizonte
mit Ammoneen und Aptychen enthalte und ein héheres Niveau einnehme als der Hauptcomplex der Hornstein
fiilhrenden Aptychenkalke, dem die oben (pag. 27) charakterisirten Platten- und Schiefer-Kalke mit der
Grenzfauna zwischen Kimmeridgien und Tithon angehéren. Die in diesem oberen Horizonte gesammelten
Petrefucten-Reste gehtiren, abgesehen von kleinen Aptychen zu einer Ammoniten-Form welche dem Perisphinctes
transitorius Opp. nihersteht, als irgend einer Art aus dem Horizonte von Berrias. Es folgt zwar noch eine
Reihe von Schichten desselben Typus dartiber, aber es liegen aus diesen noch keine Funde vor. Zieben wir
jedoch in Betracht, dass F. v. Hauer (l. s. c. Blatt X, Dalmatien, pag. 447) am Mte. Lemesch auch die Ver-
tretung von Neocom mit dem Typus der Rossfelder Schichten vermuthet und aus diinnplattigen Kalkstein-
schichten jener Fundregion das Vorkommen von Amm. Astierianus d’Orb. und von nahen Verwandten des Amm.
Carteront d’ Orb. und rarefurcatus Pict. citirt, so ldsst sich die Vermuthung nicht unterdriicken, dass in analoger
Weise wie im karpathischen Klippengebiet die Facies der Hornstein fiihrenden Aptychenkalke sich iiber die
Zeitgrenze des Tithon hinaus fortentwickelt hat und eine scharfe Abgrenzung zwischen Jura und Neocom
nicht zulidsst, auch im Kiistenlande, und zwar sowohl im Isonzo-Abschnitt als auch hier im Kerka-Gebiet
und wahrscheinlich auch im Narenta-Abschnitt die Facies der Hornstein fiihrenden Aptychenkalke uand der
Ammoneenfaunen beherbergenden Platten- und Schieferkalke regional iiber die Grenzen des Tithon hinauf-
reicht. Dieses Verhdltniss kann beziiglich der Michtigkeit dex Entwicklung strichweise sehr wohl ein verschiedenes
sein, nicht nur als Ergebniss einer friiheren Unterbrechung des Ablagerungsprocesses, sondern auch durch
Zerstorung von oberen Schichtenzonen wiihrend der Landbildungsperiode, welche die grossen Liicken in der
Verbreitung der Juraschichten zwischen dem Trias- und Lias-Gebirge und der allgemeineren Bedeckung
durch das untere Kreide-Gebirge hervorgebracht hat. Der Beginn der Meereshedeckung, welcher die Facies
der dolomitischen Ablagerungen und die Einwanderung der ersten Rudisten-Faunen entspricht, war im
Gebiete des Kiistenlandes regional sehr verschieden, worauf die sebr verschiedene Michtigkeit der ganzen
unteren Abtheilung der Rudisten-Kreide und besonders der dolomitischen Facies hinweist.
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Die Verbiiltnisse des Lemesch-Gebirges deuten also nicht nur auf eine weit grossere Verbreitung
der Tithon-Facies im Gebiete zwischen der oberen Kerka und Cetina und im Svilaja-Riicken und auf eine
Fortentwicklung derselben wihrend der #ltesten Kreidezeit hin, sondern auch auf eine Unterbrechung der
Schichtenbildung, welche den Wechsel der Faunen und der petrographischen Facies einleitete. Eine wie
grosse Zeitliicke die Facies der Ammoneen und Aptychen filhrenden Kalkschiefer von der Zome der petre-
factenleeren, sandigbitumindsen Stinkdolomite hier trennt, ldsst sich vorléufig nicht bestimmen, da auch die
zunéchst iiber dieser Zune liegenden, dicken Kalksteinbdnke bisher keine sicheren, paléontologischen Anhalts-
punkte geliefert haben fiir ibre genauere Position unterhalb des Turon. Die Feststellung der Einflussnahme
der Festlandserosion und der Transgressionen des dlteren Rudistenmeeres auf die jetzige Vertheilung und
Gestaltung des Jura-Gebirges ist eine der schwierigsten unter den Aufgaben, welche uns bei der speciellen
Verfolgung der Entwicklungsgeschichte der &lteren Gebirgsunterlage des Kiistenlandes entgegentreten.

Ausser diesem fiir das Studium des oberen Jura wichtigsten Gebiete Mittel-Dalmatiens (Svilaja-
und Dinara-Gebirge) ist auch der siidlichste Abschnitt des Kiistenlandes durch das Hervortreten von Jura-
schichten unter der Rudisten-Kreide bemerkenswerth.

Hier tritt Oberjura in drei verschiedenen Facies auf. In léngeren Ziigen erscheint bei Fort
Stojanovic die Facies der Aptychen fiihrenden Hornstein- und Plattenkalke, nur mit der Abweichung, dass
sie zum Theil roth gefirbt sind, wie die rothen Aptychenkalke der Alpen. Beziiglich der darunter liegenden,
weissen Hornstein filhrenden Kalke mit Halobien, welche vorléufig als triadisch gelten, ist die Méoglichkeit
nicht ganz ausgeschlossen, dass sie sich als Aequivalente jemer neben Ammoneen auch fragliche Daonellen
fiihrenden Kimmeridgienzone des Lemesch-Gebietes erweisen konnten.

Von besonderem Interesse ist der an Brachiopoden reiche weisse Jurakalk’ von Smokovacz bei
Risano. Die schon von Bittner!) und J. Eichenbaum?) als iibereinstimmend mit drei, von Gemmellaro
(1871, Studii Palaeont. sulla fauna del Calcare a Terebratula Janitor) aus der unteren Tithonstufe Nord-
Siciliens beschriebenen Rhynchonellinen, erkannten Formen erginzen die im Lemesch-Gebiet vorliegenden
Beweise fiir die Vertretung der Tithonstufe in Dalmatien.

Endlich tritt auch die im Ternowaner Gebiet verbreitete Nerineen-Facies der Stramberger
Schichten hier wiederum auf. Die hellen dichten Kalke des unter dem Namen ,Kameno® bekannten
Plateaus nordlich von Castelnuovo stimmen mit keinem anderen, Nerineen fiihrenden Gesteinstypus gleich
gut iiberein. .
Im Anschlusse an diese fiir die zukiinftige Specialuntersuchung hoffnungsvoller zn Tage tretenden
Restgebiete des kiistenlindischen Juragebirges miissen wir noch der wabrscheinlich bedeutenden, aber
bisher paléontologisch nicht néher gekennzeichneten Vertretung von Juraschichten Erwihnung thun, welche
nach Bittner's Schlussfolgerungen unter der breiten Rudistenkalkvorlage des Narenta- Abschnittes
entwickelt sind, aber bei der Generalanfnahme des (ebietes weder nach oben von der Kreide noch
auch nach unten von fraglich rhitischen oder obertriadischen Kalkmassen scharf abgegrenzt, und in
Stufen oder Glieder abgetheilt werden konnten. Bemerkenswerth ist nur, dass einerseits in den Narenta-
Engen, abwirts von Jablonica, Oolithe mit Pentacriniten- Auswitterungen vorkommen, welche bis auf
etwas dunklere Fédrbung an die liasischen und jurassischen Kalkmassen an der unteren Etsch, und
zwar insbesondere an die ,gelben Kalke“ und Oolithe von S. Vigilio erinnern, und dass westlich von
den Narenta-Engen zwischen dem Rama-Kessel und der Hochebene von Duvno ziemlich weit iiber
einem grauen Grob-Oolith mit Echinodermen-Radiolen und Korallen weisse und rithliche Kalke auf-
treten, deren Aussehen und petrographischer Habitus ganz auffallend mit dem dickbankigen Typus der
siidalpinen Diphyakalke stimmt.

Beziiglich der Repriisentanz der Juraformation ist zwar der bestimmte Nachweis von Aequivalenten
aller Hauptglieder der ganzen Reihe noch nicht geliefert, aber es ist immerhin nicht ausgeschlossen, dass
ausser dem Siidtiroler und Krainer Liashorizont mit den Megalodus- und Lithiotisbiinken und den oberen
Stufen des Malm (Kimmeridgien und Tithon), auch sicher zwischenliegende Stufen, also insbesondere Reste
des Ober-Lias und des Dogger sich im Isonzo- oder Narenta-Abschnitt noch werden durch paldontologische
Funde feststellen lassen. . .

1) Jahrdb, d. k. k. geol. R.-A. 1880, pag. 398.
%) Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1883, (4), pag. 713.
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Das cretacische und eociine Kiistengebirge.

Mag auch die Schichtenfolge der Lias- und Jura-Formation thatséchlich vielleicht vollstindiger
diesseits und jenseits der langen kiistenlindischen Wasserscheidelinie vertreten sein, als bisher bekannt
wurde,.und mégen Reste derselben auch auf grosseren Strecken und an neuen Punkten noch durch spiitere
Detailforschung nachgewiesen werden, wo die kleine Uebersichtskarte dieselben nicht anzeigt, so wird
dabei doch immerhin das Hauptresultat und der Gesammteindruck ihrer stark unterbrochenen wund
ungleichmiissigen Vertheilung zuriickbleiben.

Eine Periode mehrfacher Zerstorung, bei welcher der Antheil der daran einst mitwirkenden
Krifte nur schwer zu bemessen sein diirfte, gefolgt von einer grossartigen Transgressions-Periode des
Kreidemeeres, wird uns in analoger Form auch das Bild einer zukiinftigen Specialkarte vermitteln.

Nur eine speciellere Gliederung der aus der Juraperiode zuriickgebliebenen Gebirgstheile und Insel-
schollen, sowie die Gliederung der znsammenhéngenden Hauptmasse des kiistenléndischen Kreidegebirges und
seines durch spitere dynamisch-tektonische Vorgidnge getrennten, in Sonderabschnitte zerborstemen, binnen-
lindischen Ostfliigels kann dieses Bild mannigfaltiger gestalten. Von einer solchen Gliederung erst kénnen
wir erwarten, Anbaltspunkte fiir die Stadien der Transgression der Ablagerungen des Kreidemeeres iiber
den alten Boden der vorcretacischen Gebirgsunterlage zu gewinnen.

Die Durchfiibrung einer Gliederung der kiistenlindischen Kreidebildungen ist aber eine der
schwierigsten und zeitraubendsten Aufgaben. Dieselbe konnte weder bei den generellen Aufnahmen noch
auch spéter bei der zeitweisen Aufsuchung von Fundorten in den epicretacisch-eocéinen Zwischenschichten
ernstlich in Angriff genommen werden.

Umsoweniger kann hier schon der Versuch gemacht werden, das diesbeziigliche unvollstindige
Beobachtungsmaterial ndher za priifen und zu einer Gliederung zu verwerthen.

Von den drei beziiglich ihrer Michtigkeit und ihrer physischen Entwicklung und Bedeutung so
ungleichwerthigen Hauptgliedern des ganzen Kiisten- und Inselgebirges kionnen wir nur dem mittleren,
dessen Fauna und Flora wir hier zur Darstellung bringen wollen, auch in dieser einleitenden Uebersicht
schon eine etwas ausfiibrlichere Besprechung widmen, wenngleich auch hierbei die stratographische Special-
gliederung und ein Vergleich mit analogen Bildungen der gleichen Zeitstufe erst nach Schluss der
paldontologischen Beschreibung in der zweiten Abtheilung dieser Arbeit versucht werden soll.

Die Kreideformation, deren michtige Schichtenreihen lange vor Beginn der allgemeineren
Bedeckang des idlteren Festlandes durch das Eocénmeer, also gewissermassen in der protocénen oder
ur-eocéinen Zwischenperiode des mesozoischen und kinozoischen Zeitalters den Felsboden weit
ausgedehnter Landgebiete gebildet haben, und die Eocénformation, deren typisch marine Haupt-
entwicklung von der marinen Kreide-Unterlage entweder durch Absétze aus Lagunar- und Aestnargebieten
der Kiiste und durch Erosionsbreccien oder durch Transgressionsflichen und Discordanz der Auflagerung
in mannigfacher Weise getrennt erscheint, konnen vorldufig nur in ganz allgemeinen Ziigen charakterisirt
werden. Ganz abgesehen davon, dass hier iiberhaupt nicht auf die ausserhalb des Hauptthemas liegenden
Anufgaben specieller eingegangen werden soll, wiirde es auch nicht moglich sein, ans den bisher vorliegenden
Beobachtungen die Specialgliederung der kiistenlindischen Kreide- und Eociinformation schon in befriedigend
genauer und richtiger Weise klarzulegen.

So wie in dem michtigen Formationsverband der vorcretacischen Gebirgsunterlage, haben wir
auch in dem Verband der die Hauptmasse des Kiistengebirges bildenden Schichtenreihe einen allgemeinen
und auffélligen Wechsel des Absatzmateriales oder der Gesteinsfacies vor uns. Dort folgt auf die aus
vorcarbonischer Zeit bis zum Muschelkalk reichende, generelle Herrschaft der Thonschiefer- und Sandstein-
bildung die Herrschaft des Kalkstein- und Dolomitgebirges aufwérts bis zur Grenze von Jura- und Kreide-
formation. Hier wird die Dolomit- und Kalkgesteinsbildung, welche die Hauptgesteinsfacies der jurassischen
und triadischen Unterlage bis zur unteren Grenze des Mitteleocin fortsetzt, von dem Sandstein- und Mergel-
schiefergebirge des Mittel- und Obereocin iiberlagert. Bemerkenswerth ist dabei, dass in beiden Fillen
der Wechsel in der Materialablagerung einen geriugeren Einfluss auf die Verinderung der Faunen genommen
bat, als dies innerhalb der Kalk- und Dolomit-Bildungsperioden zweimal durch andere physische Verhiltnisse
bewirkt wurde.

Ein auffilliger Faunenwechsel, wie er zwischen Jura und Kreide, sowie zwischen Kreide und
Eocéin im Gebiete der Kiistenlinder zum Aunsdruck gelangt, ist weder zwischen Buntsandstein und Muschel-
kalk, noch auch zwischen dem Hauptnummulitenkalk und dem eociinen Flyschgebirge zu verzeichnen.
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Kreideformation.

Wihrend die Schichten iilterer Formationsglieder fast nur lings der allgemeinen Stauungs-
und Ueberschiebungszone, welche das langgestreckte Kiistengebiet von seinem Hinterland trennt und
den unregelmissigen Verlauf der grossen Grenz- und Wasserscheidelinie beeinflusst, in die dem Meer
zugewendete Gebirgsfront hiniiberreichen, bilden die anscheinend einformigen, michtigen Complexe der
Kreideformation das zusammenbiingende, nur durch Eingreifen des Meeresspiegels oberflichlich unter-
brochene Skelett und Grundgeriist des ganzen Kiisten- und Inselgebirges zwischen der Isonzoebene und
dem Grenzkamm von Priseka.

Das zwischen der Cetinaspalte (Verlika-Sinj) und der Cikolaspalte (Much- Dernis) in Mittel-
Dalmatien sich erhebende Svilajagebirge und der zwischen der Suttorina und Prifeka durch die Bocche di
Cattaro nach der Kiistenlinie Budua Castel-Lastua streichende Gebirgsaufbruch sammt dem Queraunfbruch
von Risano am Stidende sind Ausnabmen von der allgemeinen Regel, insoforn als hier das Kreidegebirge
die hinterliegende Wasserscheidezone einnimmt und die aus der unteren Trias durch das Titbon reichenden
Aufbruchszonen von der directen Verbindung mit den #lteren mesozoischen Hauptgebieten des Hinterlandes
abschliesst. Eine zweite Abweichung beziiglich der Continuitdt des Zusammenhanges der ganzen Kreide-
basis finden wir nicht in der Richtung der Stufung vom Grenzkamm zum Meer wie bei den bezeichneten
Aufbruchgebieten, sondern durch Unterbrechung im Streichen der Kiistenlinie innerhalb des ungarisch-
kroatischen Gebirgsabschnittes eingezeichnet. Siidwiirts von Zengg, gegeniiber dem Scoglio Pervicchio
greift das Meer iiber abgesunkene Schollen der steilen, schmalen Kreidekalkzone der Kiiste ostwiirts bis
an die dltere Kreidegebirgs-Unterlage ein.

Nur in dieser kurzen Strecke ist somit der oberflichliche Zusammenhang des ganzen kiisten-
lindischen Kreidegebirges durch das Meer vollkommen unterbrochen. Es ist dies aber eben nur eine Ver-
deckung, wie sie in anderer Form auch durch die Schichten der Eocidnformation, z. B. zwischen dem
Kreidekarst von Triest und dem des Tschitschenbodens oder durch Flussalluvien hergestellt wird, wie dies
in der Isolirung der Kreidekalkinsel von Medea vom Kreidekarstrande zwischen Monfalcone und Gradiska
zum Ausdruck kommt.

Petrographisch ist diese ganze langgestreckte und michtige Gebirgsmasse der Kreidezeit
fast durchaus als eine in scharf gesonderten Binken und Platten abgesetzte Kalkfacies ansgebildet. Eine
Vertretung des Kalkes durch bitumindse Dolomite, Dolomitsandsteine und Breccien erscheint vorzugsweise
als Reprisentanz der tieferen Abtheilung des ganzen Complexes in den krainisch-istrischen und quarnerisch-
kroatischen Theilgebieten in regional bedeutender Ausdehnung ausgebildet, wie z. B. im mittleren Aufbruchs-
gebiet des Triestiner Karstkorpers (Sessana, Komen) oder in den Golazbergen des Tschitschengebirges
(Slaunik - Vodice-Mune). In dem siidwérts von der Unterbrechung bei Zengg gelegenen Kreidegebirgs-
abschnitten von Dalmatien und der Hercegovina erscheint diese stellvertretende Facies des tieferen Kreide-
kalkgebirges gleichfalls an verschiedenen Punkten, so z. B. im Dinara-Hauptriicken, im Svilaja- und Mossor-
gebirge, auf Lissa, Brazza und Curzola etc.

Der scheinbaren Einférmigkeit der petrographischen Ausbildung entspricht auch die grosse Gleich-
formigkeit der zoologischen Charakteristik. Die Hauptmasse der Kreideformation unseres Kiisten- und
Insel-Gebirges ist mit Ausnahme nur regionaler Zwischenhorizonte und kleinerer Theile des hinteren Isonzo-
gebietes als Rudisten- und Chamidenfacies ausgebildet. Die Vertreter der Rudistenfamilie beherrschen
insbesondere den zoologischen Charakter des gewaltigen oberem Schichtencomplexes, welcher das Turonien
und Senonien umfasst, und kennzeichnen dabei den vorwiegenden physischen Charakter dieser Kalksedimente
als Kiisten- und Strandbildungen in missig tiefem und verschieden stark bewegtem Wasser.

Das Schlussresultat, zu dem Peron mit seinen scharfsinnigen, vergleichend stratographischen
Untersuchungen !) neuerdings tiber den Werth der Rudisten fiir Gliederung und Horizontirung gelangt ist,
hat trotz gewisser wichtiger Unterschiede zwischen den istro-dalmatischen und den franzosischen Ent-
wicklungsformen doch auch hier seine unbequeme Giltigkeit. Wenn Peron sagt: ,Die Rudisten sind
nicht geeignet, einen bestimmten Horizont zu charakterisiren und fiir eine sichere und allgemeinere
Begrenzung einer geologischen (Etage) Stufe Dienste zu leisten, sie sind vielmehr locale Facies einer Kiisten-
bildung, welche auf kurze Strecken hin aus ganz verschiedenen Ablagerungen bestehen kann. Es sind
durch Korallenbildung in der Néhe der Kiisten in wenig tiefem, bewegtem Wasser entstandene Massivs,

) M. Peron, Craie & Hippurites. Bull. Soc. Géol. de France. 3. Ser., 1885, pag. 239; Nouveaux documents pour I'histoire
de la craie 4 Hippurites, pag. 241. :
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wo um Rudisten und Korallen hernm nur Mollusken korallogener Standorte lebten. In der oberen Kreide
befanden sich Hippuriten und Sphéruliten, in der unteren Kreide Requienien und Monopleuren und im
oberen Jura ,Diceraten“ unter dhnlichen Lebenaverhdltnissen. Die Dicerasschichten zeigen &hnliche Irregu-
laritit und Unbestéindigkeit wie die Hippuriten® — so wiirde dies in ganz durchschlagender Weise auch
aof die istro-dalmatische Kreide Anwendung finden konnen, wenn innerhalb derselben das Vorkommen von
Korallen nicht ein so ausserordentlich beschriinktes und untergeordnetes wire und wenn dabei wenigstens
aaf kurze Strecken der Facieswechsel aus dem Rahmen der allgemeinen Kalk- und Dolomitfacies hin und
wieder heraustreten wiirde. Nur das obere Isonzo-Gebiet zeigt einen auffallenderen Facieswechsel.

Dieser Umstand, sowie das Ueberwiegen scharf abgesonderter, bankférmiger und plattiger Schichtung
lisst hier die Annahme der Abhiéngigkeit der Verbreitung der zahllosen in dem michtigen Kalkcomplex der
oberen Kreide anfeinander folgenden, gleichférmigen Sphéruliten- und Radiolitenfaunen und der auf regionale
Horizonte des Oberturon und des Senon beschréinkten, oft nur localen Hippuritenfaunen von Korallenriff-
bildungen nicht zu. Es scheint vielmehr, dass gewisse Rudistenformen rasenférmig aunf ebenem Kalkschlamm-
boden in sehr foraminiferenreichen, von der Oberflichenbewegung noch schwach betroffenen breiten, missigen
Tiefenzonen lings der Kiiste wucherten und dass die Schalen abgestorbener Generationen oft die giinstige
Vorbedingung zu einer stiirkeren Entwicklung der Fauna lieferten, bis Ueberproduction in Verbindung mit
Veréinderung der giinstigen physischen Verhiltnisse, insbesondere lingere Perioden von Schlammiiberdeckung,
den Abschluss einer Lebensperiode der Familie fiir einen bestimmten Verbreitungsbezirk herbeifiihrte, wihrend
sich in der Nachbarschaft bereits durch Einwanderung die Ansiedlungen fiir die Ausbildung einer neuen
Rudistenbank entwickelten. Die Unterbrechung und Vernichtung der Faunen durch den zu starken Bitter-
erdegehalt grosser Meeresregionen und durch die resultirenden dolomitischen Absétze fand in den Complexen
der oberen Kreide nur in beschréinkten Strecken und kurzen Intervallen statt, dagegen spielte dieselbe
wihrend der dlteren Kreidezeit eine sehr bedentende Rolle. Das Verschwinden der obersten Jurafaunen und
die grosse Armuth der istro-dalmatischen Unterkreide an Fossilresten hingt damit zum Theil wohl zusammen.

Fiir die Entwicklung der Hippuritenfauna, insbesondere derjenigen mit Riesenformen, waren, wie
es scheint, schon andere Verhiiltnisse massgebend als fiir die Hanptentwicklung der Rudisten im Allgemeinen
und insbesondere der Sphiruliten und Radioliten. Die grossen Hippuriten kommen vorzugsweise in der-
jenigen petrographischen Kalkfacies vor, welche wie das Hauptgestein von Nabresina aus michtigen
Strandgrus-Anhéufungen entstanden ist. Das Gedeihen von Hippuriten-Colonien war also hier von griberem,
kalkigem Sand- oder Grus- und Triimmer-Boden abhiéingig und von stdrker bewegter, minder tiefer
Meeresbedeckung.

In der That besteht die Hippuriten-fiihrende Hauptfacies, welche in besonders charakteristischer
Weise in dem steil gegen SW. fallenden Siidwestfliigel des Triester Karstgewtlbes zwischen Monfalcone und
Triest entwickelt uand darch die alten und neuen Steinbriiche von Nabresina-Bivio und Sancta Croce in der
bedeutendsten Michtigkeit ihrer massigen, unvollkommener geschichteten Aunsbildung aufgeschlossen erscheint,
ganz vorwiegend aus einem durch Kalk cementirten, dichten Gemenge von feinen und lagerweise gréoberen
Bruch- und Reibungsriickstinden von Rudisten und Austernschalen, Gastropoden und Echiniden-Gehdusen etc.
mit Foraminiferen. Inwieweit nun die grossen unzerstérten Hippuriten als von ihren urspriinglich tieferen
Standorten durch die Brandung dislocirte Formen anzusehen sind, oder als solche, welche in gewissen Grenz-
zonen von Ebbe und Fluth halb vergraben im groben Strandmaterial zu leben gewohnt waren, muss die
Aufgabe einer Specialuntersuchung bleiben. Ausser dem genannten Verbreitungsgebiet von Hippuriten-
Colonien sind solche insbesondere im oberen Kreidecomplex des Nanos, der Zone Muteria-Castelnnovo, siid-
wiirts von Pola, nordlich von Promontore, westlich von Predubas in Istrien, der Umgebung von Sebenico
und Boraja und der Insel Lesina in Dalmatien u. s. w. bekannt. Dass alle diese Vorkommen dem Senon
und obersten Turon angehdren, ist ausser Zweifel. Ob dieselben aber innerhalb dieser Grenzen fiberall
dasselbe Niveau einhalten, ist sebr fraglich. Eine Reihenfolge von sieben Rudisten-Niveaux, wie z. B. in
der Schichtenfolge von Norbonne, wird man in keinem der Hauptabschnitte der istro-dalmatischen Ober-
kreide zu unterscheiden vermdgen und noch weniger leicht diirfte es gelingen, die in jedem Abschnitt etwa
unterscheidbaren Horizonte mit einander in Parallele zu bringen. Abgesehen davon, dass Specialunter-
sachungen fiber Schichtenfolgen der kiistenlindischen Rudistenkreide iiberhaupt mit Ausnahme etwa der
auf ein isolirtes Gebiet beschriinkten Arbeiten Pirona's?') noch nicht vorliegen, und dass die Aufsammlung
eines fiir die Specialgliederung ausreichenden, paldontologischen Materials eine ebenso miihevolle als lang- .
wierige Arbeit ist, ldsst sich fiir die Aufstellung eines im Gesammtgebiet giltigen und fiir die karto-
graphische Darstellung und Abgrenzung von Altersstufen verwendbaren Schemas iiberhaupt anch wenig hoffen.

') Le Ippuritide de Colle di Medea etc, Atti dell’ Istit. Venet. di scienze etc. 1869.
Abhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. Bd. XIII. 5
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Vorldufig miissen wir uns begniigen, darauf hinzudeuten, dass neben der generellen, in mannig-
fachen, unauffilligen Modificationen des kalkigen Absatzmateriales und der leitenden Rudistenfauna sich
hundertfach, bankweise fortlaufend wiederholenden Sphiruliten-Facies der Oberkreide und neben den in der
oberen Abtheilung dieser Complexe nur regional und local deutlich entwickelten Hippuriten-Facies, sowie
neben der nur selten gut erkennbaren Requienien-Facies der Unterkreide, einige theils petrographisch, theils
palidontologisch schirfer aus der gleichfsrmigen Reihe von Dolomit und Kalksteinbiinken hervorstechende
Subfacies fiir die regionale Specialgliederung eine grissere Bedeutung noch werden gewinuen kinuen.

In der unteren Kreide sind es die schwarzen oder bridunlichen hornsteinfiihrenden, dnrch diinne
Schieferbldtter gesonderten, bitumindsen Plattenkalke der Umgebung von Gérz und von Komen, nordwirts von
Triest, welche durch ihre zuerst von Heckel®) beschriebene Fischfauna und den von H. v. Mayer?) als
Acteosaurus Tommasinit beschriebenen Saurier faunistisch charakterisirt und als regionale Ablagerung in einer
weiten, ruhigen Meeresbucht zu betrachten sind. Aehnliche schwarze Plattenkalke sind auch in den
krainisch-istrischen Karstgebieten, jedoch nur an wenigen Stellen (im Schneeberger und im Tschitschen-
Karst) freigelegt; es fehlt bisher nur zumeist der Nachweis von Resten einer Fischfauna.

Im dalmatinischen Abschnitt ist dieselbe Facies in petrographisch etwas abweichender Ausbildung
von zwei Fundstrecken bekannt, auf der Insel Lesina aus der Plattenkalkzone von Verbovska und von der
Ostflanke des Lemeschgebirges aus der Gegend von Verlika. Der Gesteinstypus ist lichtgelb und demjenigen
der jurassischen lithographischen Schiefer sehr #hnlich. Die Fischfauna von Lesina ist nach den Unter-
suchungen von Bassani mit derjenigen der dunkelfirbigen Schieferkalke von Komen sehr nahe iiberein-
stimmend. Der untercretacische Charakter dieser Faunen wird durch Beziehungen zu den Fischfaunen des
,Valdenien“ wahrscheinlich gemacht. (Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss. XLV. Bd. 1882.)

Die vom Monte Lemesch stammenden Fischreste, welche fiir die Sammlung der k. k. geologischen
Reichsanstalt zugleich mit der friiher charakterisirten Tithon-Fauna derselben Fundregion gewonnen wurden,
weichen von derjenigen von Lesina so wenig ab, dass eine nahezu parallele Altersstellung vermuthet werden
sollte. Da jedoch vorliufig nicht festgestellt werden kann, ob etwa Aptychenformen, wie solche auf ein
und derselben Platte mit Fischresten in der Zone des Lemesch-Gebirges vorliegen, auch in dem Ammoniten
fibrenden Fischschiefer von Lesina vorkommen und wie das Verbdltniss dieser Horizonte za dem niichst
héheren, bestimmbaren Nivean der Rudisten-Facies ist, so kann hier ebensowenig, wie im nordlichen Ver-
breitungsgebiet zwischen den schwarzen Plattenkalkzonen des Isonzothales, nordostwérts von Salcano, und
jenen des Karstgebietes von Komen ein vollstindiger Parallelismus nachgewiesen werden.

Unter den der Oberkreide eingeschalteten Subfacies wire beziiglich der abweichenden petro-
graphischen Ausbildung innerhalb gewisser enger Grenzen eine nicht unbedeutende Anzahl von regionalen
Sondertypen der Kalksteinablagerung anzufiihren. Dieselben gewiihren ein griosseres Interesse aber nur dann,
wenn entweder bestimmte einzelne paléontologische Vorkommnisse daran gebunden sind, wenn der bessere
Erhaltungszustand und die leichtere Gewinnung von Fossilresten davon abhdngt, wenn ibre Beschaffenheit
auf bestimmte physische Vorgéinge wihrend und nach ihrer Bildungszeit schliessen ldsst, oder endlich auch,
wenn sie eine besondere techmische Verwerthbarkeit haben. Hervorragende Wichtigkeit fiir eine Special-
gliederung erlangen zumeist doch nar solche Gesteinstypen, welche constante Begleiter oder Triiger einer fiir
die genauere Altersbestimmung entscheidenden Fauna oder Flora sind.

Leider haben wir bisher in dem istro-dalmatischen Kreidegebirge derartige leicht wieder erkenn-
bare, constante Leithorizonte nicht festzustellen vermocht. '

Selbst der Haupt-Hippuritenhorizont mit Hipp. sulcata, organisans und cornu vaccinum ist nicht iiberall
dort, wo er auftritt, an die typischen Strandbreccien (Kalkstein und Breccien-Marmor) des Nabresina-
Horizontes gebunden. Er erscheint z. B. auch in miirbem, weissem, erdartig kreidigem Gestein. Ueberdies
aber kommen ganz &hnliche Breccien-Gesteine, wie die des Zuges Duino-Bivio (Nabresina) -Prosecco auch in
tieferen Horizonten der Sphiruliten-Kalkcomplexe vor, so z. B. bei Reppentabor und Reppengrande in Beglei-
tung von Ostreenlagern und grossen Pecten- und Janira-Formen. Dieser Horizont liegt ganz nahe der unteren
Schichtenfolge, welche durch dolomitische Sandsteine, Breccien und Stinkkalke und die schwarzen Platten-
kalke und Schiefer mit der Fischfacies von Komen aunsgezeichnet ist.

Diese Subfacies der unteren Sphéruliten-Zone ldsst sich wegen der beschrinkten Verbreitung
der charakteristischen Hauptformen selbst nicht einmal im nordlichen Karstgebiet fiir die Gliederung ver-
~ werthen. Eine grossere regionale Verbreitung haben nur die radialfaltig gerippten Austern. Dieselben erscheinen
jedoch in verschiedenen Horizonten und in Begleitung von petrographisch und faunistisch ungleich charakterisirten

) Denkschriften d. kais. Akad. d. Wissensch. in Wien. 1850, I. Bd.
%) Acteosaurus Tommasinii aus d. schwarzen Kreide-Schiefer von Komen etc, Palaeontographica. 1865—66, Bd. VII.
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Kalksteinbidnken, und es ist dabei nur zu oft der Erhaltungsznstand der begleitenden Faunenreste ein fiir
die Bestimmung ungeeigneter.

Man wird daher zwar im Allgemeinen solche Austernlager unteracheiden konnen, welche ein
tieferes Nivean haben als die etwa dem Provencien und Santonien Coquand’s entsprechenden Hauptlager
der Hippuritenfauna, und solche, welche in diesen Complex selbst gehdren oder dariiber (Santonien bis
Campanien) hinausreichen; eine schiirfere Parallelisirung mit dem durch Ostrea bidichotoma Bayle in analoger
Weise gekennzeichneten Mornasien einerseits oder mit dem Horizont der Ostrea Suntonensis andererseits
wird eben im besten Falle doch nur fiir ein beschréinktes Verbreitungsgebiet durchfiibrbar sein Zu einer
allgemeinen, auch kartographisch durchfiihrbaren Gliederung der istro-dalmatischen oberen Rudistenkreide
sind auch die eingeschalteten Austernbiinke nicht zureichend.

Neben den faitrippigen Austern sind in einzelnen Gebisten local auch Binke mit kleinen glatten,
an Exogyra erinnernden Austern entwickelt, als deren niichste Verwandte wir im Santonien Ostrea proboscidea
d'Arch. und im Angoumien Ostrea eburnea Cogu. in Betracht zu zieken haben.

Ebensowenig wie fiir diese, lisst sich fiir andere, nur in localer Ausbildung deutlicher erkennbare
Nebenfaunen der verschiedenen, aufeinander folgenden Entwicklungsstufen der Rudistenfacies der Oberkreide
eine constante leitende Rolle nachweisen.

Wir kennen Nerineenlager, Fundstellen von Janiren und Pectenarten, sowie von Brachiopoden aus
verschiedenen Grebieten des nordlichen und stidlichen Hauptabschnittes des Kreidegebirges. Einzelae bestimmbare,
geniigend gut erhaltene Formen deuten die Vertretung einer Fauna des Santonien oder des Provencien an.
Die Nerineenbéinke der siidistrischen Plattenkalkcomplexe (Umgebung von Pola) gehdren dagegen einem
weit tieferen Horizonte an, denn diese Plattenkalkfacies liegt unter den michtigen Rudistenkalkmassen
der siidistrischen Oberkreide und reicht wahrscheinlich durch die Cenomanienstufe in die untere Kreide.
Es ist aber nach der geringen Zehl der Fundpunkte und dem vorliegenden, unzureichenden Material bisher
nicht moglich, dieselben fiir die Aufstellung und Verfolgung des betreffenden Horizontes zu verwerthen.

Sehr vereinzelt und zom Zweck der vergleichenden Horizontirung innerhalb des chaotischen Inein-
andergreifens und Wiederverschwindens der Sphéruliten- und Radiolitenfaunen ganz unzureichend ist das
Auftreten bestimmbarer Echinidenreste.

Cephalopodenreste gehdren zu den grossten Raritdten. Es sind bisher nur in einem Steinbruch
bei Promontore siidlich von Pola zwei oder drei Exemplare von Ammoneen aufgefunden worden, daranter
eines aus der Gruppe des Rkotomagensis. Dadurch ist zwar ein Hinabreichen des Kreidecomplexes jener Halb-
insel in die mittlere Kreide angedeutet; die constante Vertretung eines Rhotomagienhorizontes lisst sich
daraus jedoch noch nicht ableiten.

Von Fischresten sind an mebreren Punkten Zihne und Zahnplatten von Pycnodus (P. Muralti)
und Sphaerodus aufgefunden worden. Als niichstverwandte Formen finden sich im Santonien Pycnodus conia-
censis und Sphaerodus occidentalis.

Eine petrographisch etwas schérfer markirte Facies repriisentirt die Zone der lichten Plattenkalke
und Kalkschiefer, welche in der Nihe des Nordostrandes des siidistrischen Karstgebietes unter das Band der
oberen weissen und rothlich gefirbten, vielfach durch subkrystallinischen Habitus ausgezeichneten Rudisten-
kalkbiinke einfillt, deren theilweise Zerstsrung in den Grenzbreccien der liburnischen Zwischenbildung
mehrfach zom Ausdruck kommt. Eine analoge Ausbildung, wie diese anscheinend ganz fossilfreie Schichten-
gruppe, welcher die sogenannten lithographischen Plattenkalke von Galignana angehiren, zeigt der Complex der
Schieferkalke von Sopra Cossi in der Gemeinde Ripenda bei Albona, welcher auch in den Hochriicken zwischen
dem Monte Maggiore und Fianona entwickelt ist. Dieselbe Position unter der obersten lichten, zum Theil
halbkrystallinischen Rudistenkalkzone haben die Plattenkalke ostwiirts von Miocic in Dalmatien.

Eine Localitit bei Sopra Cossi zeigt in sehr nahe bei einander liegenden Schieferlagern Reste
einer eigenthiimlichen Flora'von Tazodineen und einer Fauna, in welcher Opkiuriden, Comatuliden und ver-
einzelte Fischreste auftreten, welche an Formen des Fischschieferhorizontes von Lesina erinnern.

Die Schichten von Sopra Cossi werden von einem oberen Rudistenkalk iiberlagert wie die Platten-
kalkzone von Galignana. Es ldsst sich ihre Zugehorigkeit zur oberen Kreide nach dem Lagerungsverhiltniss
nur schwer durch eine andere Annabme ersetzen. — In der Schichtenfolge des Siidwestfliigels des Karstgebirges
von Triest trennt eine Zome lichter, balbkrystallinischer Rudistenkalkbiinke die miichtige Zone der durch
Steinbriiche aufgeschlossenen Strandgrus-Facies mit grossen Hippuriten von den dem ,Danien“ &quivalenten
obersten Rudistenkalk-Banken, welchen auch der an Foraminiferen reiche Kalk mit Bradya tergestina
(Tef. VI, Fig. 256—27) angehort. Die Annahme der regionalen Repriisentation der Senonien-Stufe durch
die allgemeiner verbreitete, streckenweise direct durch Breccien-Binke und Alveolinen-Kalke iiberlagerte
Facies der halbkrystallinisch ausgebildeten Rudistenkalke hat somit hinreichende Berechtigung.
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Unter denjenigen Ausbildungsformen von Kreideschichten, welche die Einwirkang und Mitwirkang
anormaler Verhiltnisse wihrend oder kurze Zeit nach der Sedimentation erkennen lassen, werden bei einer
eingehenden Darstellung der geologischen Entwicklungsgeschichte des Kiistenlandes insbesondere die folgenden
besprochen und erklirt werden miissen: 1. Die dolomitischen Zwischenbéinke im Anschluss an die Besprechung
der dolomitisch-bituminosen Hauptentwicklung der Unterkreide. 2. Die subkrystallinischen Kalke der obersten
Kreidezone, in denen die den feinkrystallinischen Charakter bestimmenden Ursachen jedenfalls vor der
Bildung der zumeist aus ihren Triimmern bestehenden protocinen Grenzbreccien gewirkt haben miissen.
3. Die durch verzweigte Kieselpulversticke (Saldamemassen) ausgezeichneten Kreideterrains von Siidistrien
in ihrer Beziehung zu Kalk auflésenden und Kieselerde absetzenden Thermen, deren Wirksamkeit mehrfach
auch in den Schichten der Grenzformation zwischen der Kreide und dem marinen Eociéin zu erkennen ist.
4. Die asphaltfiihrenden und bituminisen Localbildungen der Oberkreide, wie z. B. des breccienartigen
Hippuritenkalkes von Vergoraz in Dalmatien.

Es liegt im istro-dalmatischen Kreidegebirge, wie wir sehen, eine so grosse Anzahl von schwierigen
Aufgaben und erst halbgelosten Fragen vor, dass erst von einer ganz detaillirten Aufnahme desselben
endgiltige Resultate iiber die stratographische Gliederung, iiber den Entwicklungsgang und die Vertheilung
der Hauptfaunen, sowie iiber die physischen Verhiiltnisse dieser Region des Kreidemeeres erwartet werden
konnen. Man darf wohl hoffen, dass Herr Meunier-Chalmas, welcher in der gliicklichen Lage war,
durch eine Reihe von Jahren vergleichende Studien in Istrien und Dalmatien zu machen, nachdem er die
Mustergebiete Frankreichs durchstudirt hatte, den Fortschritt in der Erkenntniss der kiistenléindischen
Kreidebildungen sowohl wie der Eocéinablagerungen ganz wesentlich durch die Publication seiner Beob-
achtungen und Specialuntersuchungen fordern wird, noch ehe wir selbst in die Lage kommen, zu einer
Specialaufnahme des ganzen Gebietes zu schreiten und dabei die hier angedeuteten Ansichten zu priifen
und zu vervollstindigen.

Uebrigens wird es schwer werden, gewisse Grenzlinien, wie z. B. die zwischen Turonien und
Senonien, in der Art festzustellen, dass man sie immer wieder findet, und zur kartographischen Feststellung
der Verbreitung einer jeden dieser Hauptabtheilungen innerhalb der verschiedenen Absachnitte des Kiisten-
landes beniitzen kann. Man mag im Sinne von Touncas’) und Arnaud?) oder von Peron?) Senon und
Turon zu trennen versuchen, man mag den Ansichten Hébert's®), Fallot'ss) oder de Lacvivier's®)
folgen wollen, immerhin wird zumeist der Nachweis der wichtigen Echinidenhorizonte fehlen und die
Unterglieder Coquand’s werden vielleicht in keinem Durchschnitt auf Grund des Faunencharakters hin-
reichend erkennbar sein, obwohl die Michtigkeit und Stetigkeit der Ablagerung deren Vertretung durch
Aequivalente der Sphéruliten- und Hippuritenfacies sicherstellt.

Specielle Gliederung und schiérfere Abgrenzung wird stets nur dort moglich sein, wo die petro-
graphische Facies kenntlich wechselt und einen Kinfluss auf die Entwicklung neuer Faunenelemente
genommen bat. Wir miissen uns vorldufig darauf beschriéinken, aus einzelnen Abschnitten gewisse Abwei-
chungen und speciellere Vorkommnisse hervorzuheben.

In der Hochstufe des Isonzo-Abschnittes sind zwei verschiedenartige Kreidegebiete
durch die Jurakalkmasse des Ternowaner Waldgebirges getrennt, das Kreidegebiet des Isonzodurchbruches
und das Kreidegebirge des Birnbaumer Waldes mit dem Nanos, welches mit dem Idrianer Kreidezug ver-
bunden ist. In dem ersteren Gebiete ist nach Stur eine bis 300 Fuss méchtige untere Abtheilung von
diinngeschichtetem, granem bis réthlichem Plattenkalk mit Hornstein in Knollen und Lagen (Woltschacher
Kalk) den untercretacischen Aptychenkalken vergleichbar, von einer hichst sonderbaren, von der Karstfacies
der Rudistenkreide abweichenden Schichtenfolge iiberlagert. Der Plattenkalkcomplex ist wohl zum grésseren
Theil jurassisch, wie schon (pag. 26) angedeutet wurde.

Eine michtige, conglomeratische Kalkmasse (mit Chamiden, Nerinea cf. Renauxiana und Radiolites
¢f. Marticensis) ist durch einen rothen Schiefer von zwei durch eine michtigere graue Mergelschieferzone
geschiedenen Kalkconglomerat-Binken getrennt, und dieser Gruppe liegt ein Mergel- und Sandsteincomplex
auf. Ein nichst St. Anna bei Canale in einer hiheren Conglomeratschicht aufgefundenes, wohlerhaltenes

") Du terrain crétacs des Corbiéres etc. (Bull. Soc. Géol. de France. 1880, 3. Ser., T. VIII) Classification, pag. 82.

%) Observations sur le Mémoire de M, Fallot. (Terrain crétacés du S. E. de 1a France. Tableau.) Bull. etc. 1886, 3. Ser., T. XIV.

%) Craie & Hippurites. Bull. Soc. Géol. de France. 1885, 3. Ser.

4) Classification du Terrain crétacé supérieur. Bull. Soc. Géol. 3. Ser., T, III, 596. Hébert et Toucas, Description du
basgin d'Uchaux. Annales d. Soc. Géol. Art. Nr, 2. Introduction par M. Hébert. — Le terrain crétacé des Pyrénées. Bull, Soc. Géol
de France. 1867.

%) Sur les étages, moyens et supérieures du Crétacé du Sud-Est de la France. Bull. etc. 1885, 3. Ser., VIII.

%) Ktude comparative des Terrains crétacés de I'Aridge et de ’Aude. Bull. etc. 1886, 3. Ser., XIV.
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Exemplar von Monopleura (cf. trilobata d’Orb,) gab Veranlassung zu einer Zustellung dieser Gruppe in einen
weit tieferen Kreidehorizont, als dem analog ausgebildeten Radioliten fiihrenden Kalk und Kalkconglomerat
mit Mergel- und Sandsteindecke siidwiirts von Canale zugesprochen wurde. Nach v. Hauer ist die Zugehdrig-
keit des grosseren Theiles dieser Schichten zur Kreide iiberhaupt fraglich, und wird das bezeichnende
Petrefact als auf secundirer Lagerstitte befindlich betrachtet. Mag das betreffende Conglomerat der jiingeren
Kreide oder dem Eociin angehoren, die gute Erhaltung des betreffenden Petrefactes spricht jedenfalls dafiir,
dass es aus einem Kalkstiick heransgelost wurde und dass es nicht von weither eingeschwemmt sein kann,
so dass die urspriingliche Lagerstiitte nicht weit von der Fundstelle zu suchen wire.

Die Vertretung der Kalksteinfacies durch einen Wechsel von conglomeratischen Kalksteinbinken
mit Mergel- und Sandsteinschichten oder einer vollkommenen flyschartigen Facies kommt in diesem Gebiet
nicht nur der Kreide, sondern anch dem Eocén zu. Da Fossilreste in letzterem hier sebr selten sind, ist
eine Abgrenzung dusserst schwierig durchzufiihren. Vorléufig kann nicht einmal festgestellt werden, ob eine
grossere Liicke zwischen jenem cretacischen und dem eocéinen Flyschcomplex besteht. Die stetige Verbindung
von Oberkreide mit dem Eocén wiire hier jedoch minder leicht anzunehmen, weil die protocéine Landbildungs-
periode auch hier in irgend einer Weise zum Ausdruck gelangt sein muss.

Im Birnbaumer Waldgebirge mit dem Nanos ist die Kreide von unten bis oben in der
Rudisten fihrenden Facies der nur von untergeordneten Dolomitschichten unterbrochenen Kalksteinbinke
entwickelt, wie sie in verschiedenen Karstgebieten auftritt.

Man hat die Berechtigung, anzunehmen, dass sowohl vom Provencien anfwiirts noch die Senon-
stufe als Rudisten- und Kalkstein-Facies vertreten sei, als dass insbesondere abwiirts bis in die untere
Kreide eine stetige Schichtenfolge vorliege, deren Gliederung nach Faunenresten nur sehr unvollkommen
gelingen diirfte.

Es lassen sich jedoch vorldufig nur drei grossere Abtheilungen erkennen:

1. Die miichtige, wellig gegen WSW. geneigte Unterlage von dunkleren schwarzen bis lichtgrauen
Kalken, welche die bei Loitsch aufgeschlossenen Caprotinen- and Requienien-Horizonte einschliesst, zu denen
moglicherweise auch die dem Hornstein-Plattenkalk des Isonzogebietes (Woltschacher Kalk) aufliegende, in
jiingere Conglomerate zertriimmerte urspriingliche Caprotinenkalkbank gehort. Diese Schichtengrupe kann
als Aequivalent der Kreideglieder vom Carantonien abwirts bis zum Neocomien aufgefasst werden.

2. Der vorwiegend ans weissen Kalken bestehende Complex, welcher den breiten, gegen West
ausgebreiteten, die Schichtenkdpfe dem Wipbachgebiet zuwendenden Theil des Nanosklotzes und Birnbaumer
Waldgebirges bildet, aus welchem Fundstellen mit Hippurites sulcatus Defr., Radiolites acuticostata d’Orb.
mammillaris Math. und Sauvagest d’Orb. bekannt wurden. Hier ist die Rudistenfauna des Provencien
jedenfalls am deutlichsten entwickelt, doch ist die Repriisentanz auch der tieferen Turonstufen durch analoge
Kalksteinbildungen mit Radioliten und Sphéruliten und Ostreenlagen kaum zu bezweifeln. Ein sicherer
Grenzhorizont zwischen dieser oberen und der tieferen Schichtenfolge fehlt jedoch.

8. Da die Bénke mit Hippurites sulcatus micht die Reihe abschliessen, sondern von #hnlichen
Kalksteinschichten iiberlagert werden, so ist hier ebenso wie im Gebiet des Karstgebirges bei Triest eine
Vertretung der Senonstufe in der Facies von Rudistenkalken anzunehmen.

Eine speciellere Untersuchung ihrer Rudistenfauna ist bisher nur der Schichtenfolge zu Theil
geworden, welche die Hauptmasse der kleinen Karstkalkinsel von Medea zusammensetzt, welche aus der
Ebene zwischen dem Nattisone und dem Isonzo aufragt.

Nach Prof. Pirona (Le Ippuritidi de Colle di Medea Nel Friuli Estr. Vol. XIV, delle Mem.
dell’ Tst. Veneto 1869) besteht die Rudistenfauna der Kalkbéinke von Medea vorwiegend aus neuen Formen
der Geschlechter Sphaerulites und Radiolites. Von bekannten Arten wird nur Radiolites lumbricalts d’Orbd.
als sicher und Rad. angulosa d’Orb., Sphaerulites ponstona &' Arch. und Sph. Beaumonti Bayle als fraglich
aufgefiilhrt. Ueberdies wurde das Vorkommen von Ckama, Requienia cf. Delaruana d’Orb., eines neuen Rudisten-
geschlechtes (Synodontites), sowie von neuen Formen der Echinidengenera Catopygus und Botryopygus con-
statirt und das Fehlen von echten Hippuriten hervorgehoben.

Radiolites lumbricalis deutet auf den Grenzhorizont des Angoumien gegen das Provencien. Der
Umstand, dass, wie ich mich iiberzeugte, der steil gegen Nord einfallenden Folge von Rudistenkalkbiinken
in gleicher Fallrichtung eine schmale Zone von mittelliburnischen Schichten mit Characeen- und Gastropoden-
Resten vorliegt, welche in die dem oberen Foraminiferen- (Milioliten-) Kalk, d. i. der Basis des Haupt-
alveolinenkalkes entsprechenden Schichten des Kapellenberges von Borgnano iibergehen, gibt uns hier die
Frage zu ldsen, ob das Danien mit den Stomatopsishorizonten, sowie die Hippuritenhorizonte der Senon-
stufe und des Provencien fehlen oder ob dieselben insgesammt durch eine Schichtenfolge vertreten sind, zu
welcher auch Elemente der Radioliten- und Sphéruliten-Fauna des Angoumien hinaufreichen.
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Die ganze Schichtenfolge der Kreide von Medea ist iiberhaupt im Verhiltniss zu derjenigen des
Nanos oder der Karstzone von Nabresina eine beschridnkte, denn dieselbe bildet durchauas keine ungestorte
Reibe vom SW.-Ende des Hiigels St. Antonio bei Medea bis zum Ahfall gegen die jiingere Vorlage von
Borgnano, sondern das Bruchstiick einer Doppelfalte. Das Fehlen der Hippuriten-Facies von Nabresina
diirfte darin seinen Grund haben, dass hier ein Facieswechsel vorliegt und man es hier nur mit undeutlich
charakterisirten Rudistenhorizonten zu thun hat, welche das Niveau der grossen Hippuriten vertreten. Dass
hier eine so grosse Liicke vorhanden sei zwischen der typischen Rudiastenkreide und dem vertretenen Horizont
der liburnischen Stufe, wie sie die Zustellung der ganzen Hauptmasse der Schichten des Kreidekalkriickens
zum mittleren Turon erfordern wiirde, kisst sich nicht annehmen.

Wahrscheinlich fehlt nur die Schichtenreihe des Danien mit den Stomatopsis-Horizonten, wie dies ja
mehrfach selbst im Nordgebiete der Fall ist, und es liegt das Aequivalent des Senon und Oberturon in dem
gegen Nord fallenden breiten Hauptfliigel des aufgebrochenen Faltenriickens, wihrend der entsprechende
Siidfliige] unter dem Alluviam der Ebene zu suchen wire. In diesem Falle konnte man die gefaltete
Unterlage zwischen St. Antonio und der Hauptmasse des Nordriickens als eine aus dem Provencien in’s
Angoumien reichende Schichtengruppe betrachten, wozu auch die an Foraminiferen reichen, an Rudisten-
resten armen Kalksteinschichten gehoren wiirden, welche nach Pirona an der Basis des an Rudisten-
schalen reicheren Horizontes des Hiigels von Medea hervortreten. Dem Streichen nach gehort die Schichten-
folge von Medea, wie bereits oben erwidhnt, einer nérdlicheren Faltenwelle an, als der Nordrand des
Karstgebirges bei Rubbia (Rubije).

Das grosse, durch Lingsbriiche mit Verticalverschiebungen gestorte Gebirgsgewdlbe der mittleren
Hohenstufe mit der Lingsaxe Gradiska-St. Kanzian und den Querdurchmessern Dunino-Reifenberg oder Triest-
(Obédina)-Storie setzt der Durchfiihrung einer specielleren Gliederung durch die Wiederholung petrographisch
gleichartiger Facies in verschiedenem Niveau, sowie durch die Seltenheit, Unbestindigkeit and ungiinstige
Erbaltung von zur Fixirung eines Horizontes tauglichen Fossilresten sehr grosse Schwierigkeiten entgegen.
Dabei wirken auch die tektonischen Unregelmissigkeiten und die vielgestaltigen zerrissenen Reliefformen
verwirrend ein, und der Umstand, dass die Michtigkeit und der Schichtungs- und Gesteinstypus der wenigen
leichter wieder erkennbaren Entwicklungsformen der Karstkalke sich auch im Streichen édndert, ist fir die
stratographische Abgrenzung ebenso hinderlich wie fiir technische Ausbeutung der werthvolleren Gesteinsarten.

Auf dem Durchschnitt der Bahnstrecke Nabresina-Bivio, wenn man denselben einerseits abwirts
zum Meere und andererseits in der Richtung iiber Polaj nach Comen und Reifenberg verfolgt, hat man
zwischen einer breiten Zone von sandigen Stinkdolomiten, welche ndrdlich von St. Polaj mit flacher siidsiid-
westlicher Fallrichtung streicht bis zum Hauptalveolinenkalk, welchen die Bahncurve gegen Triest zu noch
anschneidet, jedenfalls die Aequivalente der oberen Kreide mit Einschluss des Danien und den oberen libur-
nischen Foraminiferenkalk vor sich, zugleich den aus flacher Neigung in steile Schichtenstellung iibergehenden
Siidfliigel des Gewdlbaufbraches. Die an Orbitoides und Orbitulinen reichen Foraminiferenkalke des Danien
mit Bradya tergestina sind hier von dem liburnischen, oberen Foraminiferenkalk durch Characeenkalke minder
scharf geschieden. Characeen-Oogonien und Schalenreste von Land- und Siisswasserschnecken sind im mittleren
Horizont nur sparsam und zerstreut vertheilt, dhnlich wie in den Zwischenschichten des Bruchstiickes des
nordlichen Fliigels zwischen dem oberen Rudistenkalkcomplex von Medea und der Foraminiferenkalkvorlage
von Santa Fosca di Borgnano. Unter dem ,Danien* folgt, getrennt durch eine Reihe von lichten Rudisten-
kalkbiinken, die Hauptmasse der durch die grossen Hippuriten ausgezeichneten, verschieden grob- und
feinkornigen lichten Strandgrusbreccien (Rudistenbreccien-Marmor) von Nabresina, unterlagert von jemer
miichtigen Reihe von lichten und dunkleren Kalksteinbénken mit Radioliten und Sphiruliten, iiber welche
der grosse Viaduct setzt. ’

Beziiglich der Zwischenzone zwischen dem an Foraminiferen reichen Danien und dem Complex
mit dem durch Steinbriiche aufgeschlossenen Nabresina-Gestein ist hervorzuheben, dass sie regional halb-
krystallinische, lichtgelbe und weisse Kalksteinbéinke umfasst, d. i. eine Facies der Oberkreide, welche in
verschiedenen Gebiets-Abschnitten die Reihenfolge der cretacischen Schichten abschliesst und von liburnischen
Grenzbreccien, von Characeen-Kalkstein oder anch von marinem Eocén iiberlagert wird.

Unterhalb der durch die Steinbriiche von Bivio und St. Croce aufgeschlossenen Hauptzone kommen
noch Hippuriten-fiihrende Horizonte vor mit Hipp. cornu vaccinum. Eine Folge diinner geschichteter, sehr fora-
miniferenreicher, lichter und dunkler Kalksteine, welche auf dem Bahnhofe von Nabresina durchstreicht,
trennt diese Gruppe von einer zweiten Abtheilung von lichten und grauen Rudistenkalken, welche zum Theil
fein breccienartig, wie das Gestein der oberen Hippuritenzone ausgebildet sind, aber pur Sphéruliten- und
Radiolitenschalen zeigen und der ersten Dolomitzone anflagern. Da jene foraminiferenreichen Schichten eine
dem Radiolitenniveau von Medea entsprechende Fauna mit Radiolites lumbricalis beherbergen und zum Theil
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unter einem solchen Horizonte liegen, wiirden wir in diesem Complexe eine Vertretung des Angoumien oder
selbst des ganzen Unter-Turon vermuthen diirfen.

Es wiirde dann die Radiolitenkalkgruppe von Polaj als eine das unterste Turon (Ligerien) oder
ereits das Cenoman vertretende Rudistenfacies aufgefasst werden konnen und die breite Liegendzone mit
sandig-dolomitischem Gesteinscharakter den obersten Grenzcomplex der unteren Kreide (Cenoman) entwedler
abtrennen oder noch mit umfassen. Nach oben aber wiirde die michtige Schichtenfolge von grauen Rudisten-
kalkbiinken, in welchen neben Radioliten und Sphéruliten bereits Hippuriten erscheinen und durch welche
die Hauptzone der lichten Strandbreccien mit den grossen Hippuritenformen von dem Complex der Foramini-
ferenkalkschichten des Bahnhofes von Nabresina getrennt werden, dem oberen Turon (Provencien) und der
lichte Hippuritenkalk dem unteren Senon (Coniacien und Santonien) parallel gestellt werden miissen, so
dass die Zone der subkrystallinischen Kalksteinbinke dem oberen Senon zufiele.

Fiir diese Auffassung wiirde der Umstand sprechen, dass nach Peron (Craie & Hippurites. Bull.
Soc. Géol. de France. 1885, 3. Ser., pag. 239) Faunenelemente, welche schon im oberen Turon (Proveuncien)
eine Rolle spielen, wie Hippurites organisans, und Sphéruliten der Gruppe des Spk. Sauvagest, wie Spk. paillonica
Leym. und Sph. socialis d’Orb. sp., noch in dem obersten Hippuriten-fiilhrenden Rudistenniveau der kleinen
Pyreniien (Schichtenfolge von Paillon: C.-Couches 4 Rudistes et Polypiers. — Colonie turonienne de Leymerie),
sowie im siebenten Rudistenniveau der Schichtenfolge von Narbonne vorkommen, welche der obersten
Hippuritenkreide Siidfrankreichs iiberhaupt entsprechen. Ueberdies ist zu bemerken, dase Verwundte des
Hippurites radiosus, welcher bis in das Senonien Coquand’s aufsteigt, in der Fortsetzung der Schichtenfolge
von Nabresina (im Durchschnitt bei Obgina) vereinzelt noch in einer unteren Grenzbank der Schichtenfolge mit
den Stomatopsis-Horizonten erscheinen, welche von der dem oberen Hippuritennivean von Nabresina-Bivio
entsprechenden, weissen Strandbreccienzone nicht weit nach anfwirts liegt.

Es ist, wie man aus diesen Verhiltnissen ersieht, in der michtigen Schichtenfolge des Stidfliigels
die Bestimmung des Alters der Grenze zwischen der Faciesentwicklung des oberen und des unteren Haupt-
complexes der Kreideformation die wichtigste Frage. Der Nachweis einer typischen Cenoman-Fauna fehlt
jedoch sowohl fiir die Schichtenreihe, welche die Basis der Kalkstein-Facies des Senon-Turon-Complexes
bilden, als auch fiir die obere Zone der durch sandige Stinkdolomite und dunkle Plattenkalke charakterisirten
Facies, welche in der breiten Mittelregion des Gewdlbaufbruches herrscht.

Es gilt dies auch fiir die correspondirenden Grenzzonen der beiden Hauptcomplexe lings der
Nordflanke. Hier ist die Entwicklung der Grenzzonen, sowie des oberen Hauptcomplexes eine etwas ab-
weichende. Die dunklen, hornsteinreichen Plattenkalke mit den die Reste einer Fischfauna beherbergenden
Zwischenlagen sind regional zu Ungunsten der oberen dolomitischen Zone stiirker entwickelt, der Reichthum
an Hornstein-Knollen und Lagen hilt auch weiter aufwiirts an und kennzeichnet die ganze dem Unter-Turon
entsprechende Folge von Kalksteinbdnken bis zu den ersten an Hippuriten-reichen Horizont. Die Michtigkeit
des ganzen Kalkstein-Complexes der Oberkreide und speciell der unteren Abtheilung derselben erscheint
geringer als diejenige der Siidflanke. ,

Die ungleiche Michtigkeit der Schichtencomplexe, welche Senon und Turon repriisentiren, und
eine Abweichung in kleineren Merkmalen des Gesteinscharakters und der Schichtung dieser Kalksteinmassen
liegt auch an verschiedenen anderen Verbreitungsgebieten vor. Lings der Strassenlinie Cosina-Materia-
Castelnuovo-Lippa gegen Fiume ist beispielsweise die Zone der Hippuriten- und Sphérulitenkalke zwischen
dem Niveau der lichten halbkrystallinischen Biénke und dem die Strasse streckenweise unmittelbar beglei-
tenden Zuge der sandigen Dolomitschichten der Unterkreide von geringerer Michtigkeit als die Schichten-
folge der siidlichen Flanke des Triester Karstkirpers zwischen dem Dolomitniveau von Polaj bei Nabresina
und den weissen, subkrystallinischen Kalksteinbdnken, welche ober der Steinbruchszone Bivio-Santa Croce
durchstreichen.

Die Begleitung der dolomitischen Grenzzone durch fischfiihrende, dunkle Plattenkalke ist eine
regional beschriinkte und verinderliche. ‘

In den tief eingeschnittenen Thal- und Kesselgebieten des Schneeberggebietes, in dem grossen,
zwischen Fiume und Porto Rabaz bei Fianona in Steilabbriichen gegen das Meer aufgeschlossenen Falten-
system der Unterkreide des Teschitschengebirges und in der breiten flachen Aufbruchswelle von Siidistrien,
in welche die Bahnlinie Confanaro-Rovigno einschneidet, ist zwar die dolomitische Facies deutlich und zum
Theil sehr miichtig entwickelt, aber die Subfacies der hornsteinfiihrenden Plattenkalke, welche in den beiden
Hauptgebirgsstufen des Isonzo-Abschnittes eine so reiche und durch ihre Fischfauna bedeutsame Vertretung
hat, erlangt hier zumeist nur eine ganz beschrinkte Entwicklung, welcher bisher jenes palédontologische
Merkmal fehlt. Dasselbe gilt fiir die Fortsetzung der Dolomitziige der Unterkreide aunf Lussin, Cherso und
dem westlichen Theil von Veglia, sowie fiir die dolomitischen Zonen der Inseln und Gebirgsabschnitte
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von Dalmatien, insofern man die lichten Plattenkalke des Lemeschgebietes und der Insel Lesina nicht als
vollkommen gleichwerthige Horizonte anzusehen vermag. Die Fischschiefer- und Plattenkalke, welche niichst
dem Quellengebiet von Mrzlek, nordwestlich von Salcano bei Gorz, am unteren Steilabfall des Monte Santo-
Riickens gegen das hier in der Richtung NW.-SO. in das hohe Kreidekalkgebirge eingeschnittene Isonzobett
in Steinbriichen gewonnen werden, gehdren jedenfalls demselben unter dem Turon liegenden Hauptcomplexe
an, wie die verschiedenen Fischschiefer- und Plattenkalkbiinder der Dolomitzonen des Karstgebirges zwischen
Gorz uni Triest, obwohl die dolomitische Begleitzone gegeniiber der Plattenkalkfacies hier weit stirker
zuriicktritt als in dem Zuge nérdlich von Komen. Eine vollstindig gleichaltrige Stellang ist dadurch
aber nicht ausgesprochen.

Aus den Lagerungsverhiltnissen ergibt sich mit grosserer Wahrscheinlichkeit, dass die Fisch-
schiefer- und Plattenkalkhorizonte der nordlichen Kreidegebirgsabschnitte wenigstens zum Theil schon der
Cenomanstufe angehéren; wollte man sie durchaus tiefer stellen, etwa bis in das untere Urgonien, so
miisste man entweder das Vorhandensein einer Liicke zwischen dem unteren Turon und der Dolomitfacies
der Unterkreide nachweisen konnen oder eine Cemomanfauna innerhalb der die obersten Fischschieferzonen
zuniichst iiberlagernden Kalksteinbénke. Leider gelang es bisher nicht, unter den Rudistenschalen der
Kalksteinbinke, welche den fischfiihrenden Plattenkalken zundchst nach oben oder nach unten folgen, ein
zu sicheren Bestimmungen geeignetes Material zn erlangen.

Die siidwestwiirts in das Isonzobett und unter dem hohen Kalksteinriicken ,na Poklu“ einfallenden
Plattenkalke und Schiefer von Mrzlek gehoren einer gefalteten und nach Liéngs- und Querbriichen zam Theil
verachobenen, bedeutenden Kreidekalkvorlage des Ternovaner Nerineenjura an, welche das westliche Bruch-
stlick der Nordflanke der mit dem Eociéngebirge von Gorz ausgefiillten Mulde des Kalksteingebirges ist,
deren Siidflanke von den nord- bis nordostwiirts einfallenden Schichten der Karstzone Gradiska-Storje
gebildet wird. An der Basis dieser nordwiirts fallenden Schichtenreihe erscheint die Reihe der hornstein-
reichen Plattenkalke und sandigen Dolomite in der durch Fischfunde bemerkenswerthen Gegend von Skerbina,
von Malidol und von Cobilaglava, nordwestlich und norddstlich von Komen. Andere wichtige Fundpunkte,
wie z. B. der von Voudigrad, siidwérts von Komen, gehoren schon der nach SW. fallenden Schichtenreihe der
aufgebrochenen und erodirten Gewdlbesattelzone des grossen Karstgebietes an.

Ausser Fischresten wurden in den typischen Plattenkalken der Nordbucht Skelettreste eines
grosseren und eines kleinen Sauriers, einer Schildkréte und Algen aufgefunden.

Eine vollstindige Liste der bisher bekannten Faunenreste der genannten Fundregionen zu geben,
wiire hier nicht am Platz, zumal auch die Durcharbeitung des in den Landesmuseen von Triest und Gorz
vorhandenen neneren Materials erst noch in Aussicht genommen werden muss.

Eine andere, allem Anscheine nach hthere Position nehmen die im petrographischen Habitus mit
den fischfiihrenden Schichten von Lesina nahe verwandten, lichten Plattenkalke und Schiefer des siidistrischen
Kreidegebirges ein. Die Annahme eines hiheren Niveau’s fiir die Plattenkalkzone von Sopra Cossi, welche
bei Sopra Vizani, norddstlich von Albona, Pflanzen- und Fischreste enthdlt, wird durch das ortliche
Lagerungsverhiltniss und durch die Analogie unterstiitzt, welche eine Plattenkalkfacies im nérdlichen
Whilbungsfliigel des grossen siidistrischen Karstgebietes zwischen dem Quieto- und dem Arsathal beziiglich
ibrer stratographischen Position zeigt.

Die sogenannten lithographischen Steine von Galignana gehtren der, siidwirts von diesem auf
eociiner Nummulitenkalkbreccie gelegenen Orte, in der Gegend von Mandalencic durchstreichenden Platten-
kalkzone an, welche von einer nur miissig breiten Folge lichtgefirbter, zum Theil subkrystallinischer Rudisten-
kalkbinke iiberlagert wird. Der die Basis bildende Complex von dickeren Kalkbinken ist durch Sphiraliten-
und Rudistenreste charakterisirt, unter welchen einzelne als typische Formen des Turon bestimmbar sind.
Die gleichartige Ueberlagerung durch eine wenig michtige Zone der lichten, nach oben erodirten Oberkreide
haben die Schichten von Sopra Vizani. Diese Plattenkalke, sowie die stirker entwickelten analogen Complexe,
welche in dem von Monte Maggiore gegen die Strasse von Fianona streichenden Hochriicken und in dem
Karstgebiete zwischen Miocic und dem Lemeschberge in Dalmatien unmittelbar unter einem hellfarbigen
obersten Rudistenkalkcomplex liegen, gehdren demnach als besondere Facies in die Schichtenfolge des Taronien.

Andererseits ist es wiedernm nicht ausgeschlossen, dass die Gesteinsfacies, in welcher die
Hippuriten- und Sphirulitenhorizonte des Turonien aufzutreten pflegen, regional auch den Schichten der
Cenomanstufe eigen sind und dass dann die Verbindung zwischen Turon und Cenoman als eine ebenso enge,
durch Mischfaunen verkniipfte erscheinen kann, wie die Verbindung des Turon mit dem Senon. Dies
scheint in den tiefer aufgeschlossenen Schichtenfolgen Siidistriens der Fall zu sein, wo, beispielsweise
siidwirts von Promontore Acanthoceras cf. cenomanense vereinzelt in einem tieferen Horizont des dem Turon
angehorenden Hauptcomplexes gefunden wurde. Wenn es auch im Allgemeinen richtig erscheint, dass, wie
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bereits Ewald?!) erkannte, das Turon ganz vorherrschend an der Zusammensetzung der Kreide von Pola
und Obdina Antheil nimmt, so ist dies doch nur mit der Einschrinkung der Fall, dass eine Trennung vom
Senonien schwer durchzufiihren ist und dass in nicht unbedeutender Ausdehnung, sowie in abweichender
petrographischer Facies eine untere, das Cenomanien und Urgonien vertretende Schichtenreibe dieser oberen
Hauptgruppe als Unterlage dient.

Abgesehen von den abzutrennenden Aequivalenten des Danien, wiirde man nach dem vorliufigen
beschréinkten Stande der Untersuchung der Schichtenfolgen in den verschiedenen Hauptabschnitten des Kreide-
gebirges kartographisch nur folgende Glieder, wenngleich nicht in scharfer Abgrenzang auszuscheiden vermagen.

1. In der oberen, Senonien und Turonien umfassenden Hauptgruppe:

a) Die Stufe der lichten, dichten bis subkrystallinischen, weiss, lichtgelb und réthlich, zum Theil streifig
gefirbten Kalksteinbinke, vorwiegend nur Triimmer von Rudistenschalen verschiedener Gerchlechter
einschliessend im Nordgebiet von den Foraminiferenkalken des Danien streckenweise direct iiber-
lagert, zumeist jedoch verschieden tief erodirt und von ungleichartigen Ablagerungen der liburnischen
Zwischenbildung und des Eocin bedeckt oder wieder freigelegt. Wahrscheinliches Aequivalent des
Campanien zum Theil auch des oberen Santonien; stellenweise mit Sphaerulites Hoeninghausi.

3) Die Stufe der feinen Strandgrusbreccien (Nabresina-Marmor), der Plattenkalkfacies von Galignana
und Sopra Coesi und der oberen Sphirulitenkalke. Hauptentwicklung der Hippuriten- Familie:
Hippurites sulcatus, cornu vaccinum, organisans und neue Formen in verschiedenen Unterhorizonten.
Ueberwiegen von Sphiiruliten- und Radiolitenformen aus der Gruppe von Sph. Sauvagessi, radiosus,
squamosus und Rad. acuticostatus, iiberdies Auftreten von Rad. cornupastoris, angeioides und Sphaerulites
ponsianus. Austernlager mit Ostrea aff. Santonensis und diluviana. Locales Vorkommen von Janiren
(Jan. striato costata, Dutemplei, decemcostata, alpina, Fleuriusiana). Local-Facies mit Comatuliden,
Pflanzen (Tawodineae) und Fischen. Aequivalente des Coniacien und Provencien. Nach Toucas,
welcher das Provencien mit dem Santonien vereinigt, wiirde diese Gruppe Mittel- und Unter-Senon
und Ober-Turon vorstellen.

¢) Die Stufe der unteren Sphéruliten- und Radiolitenhorizonte, — foraminiferenreiche Schiefer- und
Plattenkalke nebst hornsteinfilhrende Kalksteinbinke umfassend. — Im Nordgebiete mehrfacher
Wechsel von dunklem und lichtem Gestein, in den siidlichen Gebieten vorherrschend lichte Gesteins-
schichten. Wiederholtes Auftreten von Formen aus der Verwandtschaft von Radiolites lumbdricalis
und Sphaerulites Ponsianus und von Requienienhorizonten. Aequivalente des Angoumien und
Ligerien oder des unteren Turonien.

2. In der unteren, Cenomanien und Urgonien umfassenden Hauptgruppe, welche von einer Reihe
von hornsteinreichen Plattenkalken, dolomitisch sandigen und breccienartigen Gresteinszonen und dicken
Kalksteinbéinken gebildet wird, ldsst sich weder in den nérdlichen Hauptgebieten, wo dunkle Farben-
tone herrschen, mnoch in den siidistrischen, quarnerischen und dalmatischen Verbreitungsgebieten eine
Gliederung durchfiihren. Man wird jedoch den Versuch machen, die dolomitischen Hauptzonen von den
in verschiedenen Horizonten auftretenden Plattenkalkzonen, welche die Fischfaunen des Isonzothales,
des Karstgebirges von Komen, der Insel Lesina und des Lemesch-Svilaja-Gebirges beherbergen, abzutrennen.

Schwieriger noch wird die Verbreitung des Nerineen-Horizontes von Pola und der Requienien-
und Caprotinenkalke dieser Gruppe zu verfolgen und kartographisch zam Ausdruck zu bringen sein.

Mit der stratographischen Orientirung, wonach die Fischschieferhorizonte der Karstlocalitdten
in der Umgebung von Komen, sowie der Zone des Isonzothales ndrdlich von Salcano bei Gorz und der
Insel Lesina unter der Ober-Kreide liegen und entweder noch dem Cenoman oder dem oberen Urgonien
(Piano ‘Aptiano nach Bassani) angehoren, stimmen diesvergleichenden Resultate, welche Bassani iiber
die Fischfauna von Lesina veréffentlicht hat. :

Komen und Lesina haben acht gemeinsame Arten* (Holcodon lycodon, Leptolepis neocomiensis, Thrissops
microdon und exiguus, Elopopsis Haueri, Clupea brevissima und Scombroclupea macrophthalma) und nidchst-
verwandte stellvertretende Formen innerhalb der Genera Belonostomus Agq., Coelodus Heck., Beryz Cuv. Ein
Spathodactylus sp. von Lesina wird dem Chirocentritis Coronind Heck. von Komen zuniichst gestellt.

Fiir Komen speciell charakteristisch ist unter den Ganoiden die Vertretung der Gattungen Amiopsis
und Palaeobalistum, unter den Telcostei die Gattungen Sauroramphus Heck., Hemisaurida Kner., Chirocentrites
Heck. und Aspichtys Steind.; dagegen sind die neuen Ganoiden-Genera Adphanepygus Bass. und Opsigonus Kramb.
und unter den Teleostei die Gattungen Hemielopopsis Bass.,, Prochanos Bass. fiir Lesina bezeichnend.

') In Haidinger's Berichten fiber d. Mitth. v. Freunden d. Naturw. i. Wien. 1849, pag. 29.
Abbandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. Bd. XIIL. 6
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Die Verwandtschaft beider Faunen mit &élteren, von Bassani in das Valdenien gestellten Fisch-
faunen wird fiir Pietroroya durch das Erscheinen von Thrissops microdon, Leptolepsis neocomiensis und
Clupea brevissima und nahe verwandten Formen aus den Gattungen Belonostomus, Coelodus und Prochanus, bei
Voirons durch stellvertretende Gattungen fiir Belonostomus, Thrissops, Chirocentrites und Elopopsis, sowie
durch Clupea antigua, eine niichste Verwandte von Scombroclupea macrophthalma, vermittelt.

Als gleichaltrig mit derjenigen von Lesina und Komen werden auf GGrund wesentlicher Ueber-
einstimmung des Faunencharakters die Faunen von Hackel1) (Libanon), Crespano (Veoeto) und Tolfa
(Romagna) erklirt. In das Cenoman wird die Fischfauna von Sahel-Alma (Libanon) gestellt, in welcher
Ganoiden fehlen, von welcher keine einzige Art von Sahel-Alma in Hackel (Liesina oder Komen) vorkommt und
unter 17 Genera nur zwei (Beryx und Eurypholis) durch stellvertretende Formen reprisentirt sind, wihrend
unter 26 Arten 20 mit den obercretacischen Fischfaunen Westphalens, Bohmens und Englands, vier sogar
mit untereocénen Formen des Monte Bolca stimmen. Dagegen finden sich unter den 21 Arten von Hackel
14, welche nihere Beziehungen zu den beiden Hauptfaunen des Kiistenlandes zeigen.

Hinsichtlich der neben der Fischfauna erscheinenden Reste ist fiir die dunkle Plattenkalk-Facies
von Komen sowohl wie fiir die lichten Schieferkalke von Lesina das Erscheinen von Sauriern ein gemeinsamer
Charakter. Den Actiosaurus Tommasinit H. v. M. und grossere noch unbestimmte Formen dieses Typus ver-
tritt der von Kornhuber (Abbandl. d. k. k. Geol. R.-A, Bd. V, Nr. 4, 1873) beschriebene Hydrosaurus
lesinensis. Dagegen ist das Erscheinen von Ammoneen (Acanthoceras und Schloenbackia) bisher nur im Fisch
schiefer von Lesina constatirt, widhrend die Fischschiefer der Karstlocalititen nicht selten Fucoiden
beherbergen. Ohne Zweifel wird die ndbere Untersuchung der Fischfauna von Mrzlek (Saleano), in deren
Begleitung Schildkréten-Reste vorkommen (Gérzer Museum), zwar keine volle Uebereinstimmung, aber immer-
hin eine nahe Verwandtschaft mit der Fauna von Komen ergeben und eher einem etwas hiheren-als einem
tieferen Horizont innerhalb der gezogenen Grenzen unter der Oberkreide entsprechen.

In anderer Richtung diirfte einer der Fischhorizonte des Lemeschgebietes in Dalmatien, in welchem
¢ine (nach Kramberger) neue Elopopsis-Arten neben Thrissops und anderen Typen der Fauna von Lesina
ziemlich héufig zu sein scheint und kleine untercretacische Aptychen (Aptychus cf. pusillus Pet.) auf der
gleichen Platte mit Elopopsis vorkommen, wahrscheinlich einem merklich tieferen Horizont angehioren, als das
Hauptlager von Lesina. Wir konnen aus der schwankenden Position, welche der mit den Faunen von
Lesina und Komen verwandten Fauna von Hackel in der neueren Literatur %) gegeben wird, nur den Schluss
ziehen, dass auch die Gliederung der syrischen Kreide mit Schwierigkeiten verbunden ist und dass auch
dort Fischfaunen in verschiedenen Horizonten auftreten.

Abgesehen von dem fischfiihrenden Niveau von Visani sopra Cossi liegen alle Horizonte unter
einer sebhr michtigen Schichtenfolge mit Hippuriten- und Radioliten-Horizonten des Senon und Turon und
kann es sich nur um eine Stellung innerhalb des Cenoman oder des oberen Urgonien handeln. '

Sollte es nicht gelingen, verschieden grosse Liicken nachzuweisen zwischen den fischfiihrenden
Horizonten und den dariiberfolgenden, regional ungleich michtigen Rudistenkalk-Complexen der Oberkreide,
so miisste die Annahme Geltung behalten, dass die Fischfaunen des Lemeschgebirges, der Insel Lesina, des
Karstgebietee von Komen, des Isonzo-Gehénges bei Mrzlek und des Bergriickens von Sopra Cossi verschieden-
altrig sind. Es wiire demnach Aussicht vorhanden, innerhalb der Entwicklung der kiistenlindischen Kreide-
formation das Material zu vergleichenden Studien fiber die Veriinderungen von Fischfaunen innerhalb desselben
Hauptverbreitungsgebietes withrend eines grossen geologischen Zeitraumes zu gewinnen. Die Hauptentwicklung
fiele nach den jetzigen Anhaltspunkten aber immerhin zwischen das Neocomien und das Turonien.

Die Rudistenformen, welche in Schichter zuniichst unterhalb der hornsteinfiihrenden Plattenkalke
und Fischschiefer des Isonzo- und des Karstgebietes vorkommen, konnten bisher nicht néher bestimmt
werden. Das eventuelle Erscheinen einzelner mit hoheren Sphéruliten- und Radiolitenformen a;xalogen
Arten wiirde nach der unbestimmten Rolle, welche Rudistenhorizonte iiberhaupt wegen der hdufigen Wieder-
kehr gleichartiger und nahe verwandter Formen in’verschiedenem Niveau zu spielen pflegen, keineswegs mass-
gebend sein fiir eine Verriickung der unteren Grenze¢ des Turon nach abwirts. Ein erschwerender Umstand
fiir die genaue Beurtheilung des Verhiiltnisses der fischfiihrenden Plattenkalkzonen zur Unterkreide ist es,
dass die in Innerkrain, und Unterkrain, gowie im mittleren Isonzogebiete gemachten Funde von Urgonien-
Formen (wie Requienia aff. ammonia und Lonsdali, Sphaerulites neocomiensis und Monopleura cf. trilobata) direct
in den Schichtenfolgen unterhalb der sicher fischfiihrenden Plattenkalke bisher nicht nachweisbar waren.

!) Denkschr. d. kais. Ak. d. Wiss. i. Wien. XLV. Bd. 1882.

%) In C. Diener's Beitrag zur Kenntniss der syrischen Kreidebildungen (Zeitschr. d. deutsch. geolog. Gesellschaft, 1887)
fallt der Fischschieferhorizont von Hickel in das obere Turon und der von Sahel-Alma in ein noch htheres, wihrend Noetling dieselben
gleichstellt und Fraas cenomane Echiniden aus der Fauna von Sahel-Alma citirt.
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Protocine oder liburnische Zwischenbildung.

{Cosina-Schichten und liburnische Stufe.)

Bei jeder Schichtengruppe, welche in bedeutender regionaler Ausdebnung marine Schichtensysteme
palédontologisch trennt, pflegt ein Streit dariiber zu entstehen und fortgesponnen zu werden, ob dieselbe der
unteren oder der oberen Reihe anzuschliessen sei. Wo es sich nur um bestimmte marine Horizonte handelt
innerhalb einer und derselben Hauptformation, ist gewdhnlich der Ausgang von verschiedenen Beobachtungs-
punkten der Grund zu verschiedener Auffassurg. Die Hauptsache bleibt aber doch, dass eine leitende Form
gefunden werde, mag nun deren Begleitfanna mehr mit tieferen oder mehr mit hoheren Faunenelementen
vermischt sein, als ihr normalmissig zukommt. Man darf schon den Begriff der Zone nicht zu eng und
schematisch fassen, wenn er zur vergleichenden Gliederung verwendbar sein und einem natiirlichen Vorgang,
wie der regional eingeschriinkten Lebensdauer bestimmter Typen, entsprechen soll.

Umsoweniger kann bei einer ganzen Schichtengruppe, welche den vollstindigen Wechsel der
physischen Verhiltnisse zwischen zwei ganzen Hauptformationen zum Ausdruck bringt, das als das
Wesentlichste angesehen werden, was dieselbe nach unten oder nach oben etwas mehr oder weniger ver-
bindet, sondern es muss Alles das, wodurch sie in sich geeint und nach beiden Richtungen getrennt wird
und wodurch sie den Charakter einer Zwischenformation oder Zwischenstufe erbélt, bei der Abgrenzung
vorangestellt werden.

In dem vorliegenden Falle kénnen wir demnach nicht das Hauptgewicht auf die marinen Kalk-
bénke legen, deren Faunen die Verbindung mit der Faunenentwicklung der michtigen alten und der auf
die zwischenliegende Festlandsperiode folgenden neuen Meeresbildungen vermittelt, sondern auf das Erscheinen
der Zwischenlagerung von Characeen, Siisswasser- und Landconchylien beherbergenden Schichten, welche
die Anfangs- und Schluesstadien einer Festlandsbildung markiren. Wenn man kartographisch die Existenz
und die Form der alten epicretacischen Kiistenentwicklang zum Ausdruck bringen will, muss man die ganze
Reibe der durch Einschaltung charenfiihrender Sfiss- und Brackwasserkalke gekennzeichneten Complexe
zusammenfassen und darf nicht mitten durch eine Hauptgrenzlinie ziehen, um einen Theil zur marinen
Schichtenfolge der Kreidebasis und den anderen Theil der marinen Schichtenfolge des alttertiiren Hangend-
complexes einzuverleiben, auch wenn in anderen Regionen eine rein marine Facies die paralische Schichten-
gruppe ersetzt. Fiir eine natiirliche Gliederung und fiir die Darstellung der physischen Entwicklungs-
geschichte der Erdoberfliche, welche das Hauptziel unserer Wissenschaft ist, miissen daher diejenigen
Factoren, welche in grosser regionaler Ausdehnung die Veréinderung eines alten Zustandes markiren, umso-
mehr zur Geltung gebracht werden, wenn sie zugleich einer schirferen Trennung von grossen Perioden
oder ganzen Hauptepochen der Erdgeschichte dienen. Es ist daher in solchen Fillen die Bedeutung der
regionalen marinen Facies eine geringere als die der paralischen, die Landbildung anzeigenden Facies und
dieser ebenso unterzuordnen wie die reine isolirte Binnenfacies.

Von diesen Gesichtspunkten geleitet, habe ich bei den Aufnabmen in den Jahren 18568 nnd 1859
zum Zweck der schidrferen Trennung der marinen Kreidecomplexe in Krain und im gorzisch-istrischen
Kiistenland von dem mit einer méchtigen Entwicklung von Alveolinen und Nummuliten-filhrenden Foramini-
cerenkalken beginnenden, marinen Eociin unter dem Namen ,Cosina-Schichten“ ?) die Entdeckung einer local
un Siisswasser- und Landconchylienresten reichen Characeenkalkgruppe bekannt gegeben.

Die Generalaufnahme von Dalmatien im Jahre 1861 gab mir Gelegenheit, die Verbreitung eines
charenfiihrenden paralischen Grenzhorizontes mit eigenartiger Land- und Siisswasserfauna?®) an der Basis
der Alveolinen und Nummauliten fiihrenden Schichten des Eocéin in allgemeinen Ziigen auch fiir grdssere
Abschnitte dieses Kiistenlandes festzustellen, nachdem ich im Jahre 1860 bei der mir fibertragenen General-
aufnahme von Nordwest-Siebenbiirgen das Vorkommen von Kalkbidnken mit einer kleinen Stisswasserfauna
in Verbindung mit einer Ablagerung von rothem Thon in gleichtiefem Horizonte (bei Sibo)®) auf-
gefunden hatte.

Spiitere vereinzelte Besuche in Istrien und Dalmatien waren vorzugsweise der Gewinnung eines
fir die Priparation und fiir eine Darstellung der Gesammtbinnenfauna und Characeenflora geeigneten Materials

1) Jahrb. 1859 d. k. k. Geol. R.-A., pag. 316.
%) Verhandl., d. k. k. Geol. R.-A. 1863, pag. 14.
%) Verhandl. d. k. k. Geol. R.-A. 1860, Bd. XI, pag. 120 und Geologie Siebenbfirgens von Fr. Hauer und G. Stache.
Wien 1863, pag. 145.
6*
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gewidmet worden. Dieselben fiihrten zu der Erkenntniss der constanteren Verbreitung der oberen Abtheilung
der ganzen Zwischengruppe und des engeren Zusammenhanges derselben mit der iiberlagernden eociinen
Schichtenfolge und in neuerer Zeit iiberdies auch zur Constatirung eines weiteren Leitmerkmales der
besonderen physischen Vorginge und der Gestaltung des Kiistenlandes wihrend der Zeit der paralischen
Zwischenbildungen.

Es ist dies das Auftreten von Bohnerz- und Eisenthonablagerungen. Die ersten Spuren einer
derartigen Bildung treten bereits in der tieferen Abtheilung der paralischen Zwischenbildung des krainisch-
istrischen Verbreitungsgebietes auf, welche durch das wiederholte Erscheinen von Kalkbinken mit Schalen-
resten der letzten Entwicklungsstadien der Rudistenfauna das Fortbestehen eines regionalen Wechsels von
Ueberfluthung mit lagunarer Aussiissung und Trockenlegung zu einer Zeit anzeigt, wo gewaltige Fldchen-
riume der zusammenhiingenden marinen Oberkreide bereits iiber Meeresniveau ragten und der Erosion
ausgesetzt waren. :

Die Ausbildung von Lagunenabschnitten zn abgeschlosseneren Kiistenseen, welchen die Entwicklung
der mittleren Hauptbinke der Characeenkalkgruppe zufillt, die Anhdufung von Triimmerbreccien aus Kreide-
kalk, sowie die Ablagerung von bohnerzfiihrendem Eisenthon auf erodirten Kreidekalkschichten gehGren zu
den wichtigsten Vorgiéingen, welche den Fortschritt der Landbildung und den physischen Charakter der
Kiistenregion in einem mittleren Zeitabschnitt bezeichnen, welcher gewissermassen zwischen der aufsteigenden
und absteigenden Stufung der ganzen paralischen Zwischenbildung liegt.

Der vorschreitende Process, welcher von der Lagunenbildung zur Bildung von Landflichen mit
ausgesiissten Kiistenseen fiihrte, wird allmilig wieder durch den umgekehrten Vorgang abgeldst, welcher
wieder zu allgemeiner Meeresbedeckung fiihrt und durch das periodische und endlich vollstindige Ver-
schwinden der Characeen gekennzeichnet blieb.

Es ist nun nicht ein unfassbarer Mittelzustand der ganzen Landbildungsperiode, sondern doch
nur der Gesammtausdruck derselben durch die ganze paralische Schichtenfolge, welcher zu einer allgemeineren,
auch kartographisch durchfiihrbaren Trennung der mesozoischen und kénozoischen Formationsreihe geeignet
erscheint. Im istro-dalmatischen Kiistenland beginnt die Entwicklung der paralischen characeenfiihrenden
Zwischenbildung jedenfalls schon zur Zeit der Ablagerung des Garumnien und stimmt in ihrer unteren
Abtheilung damit auch im Faciescharakter iiberein. Es ist somit ein Altersiquivalent des Danien ), welches
hier die Landbildung anzeigt. Die allgemeinere Meeresbedeckung, welche die obere riickschreitende Gruppe
paralischer Bildungen bedeckt und das Verschwinden characeenfiihrender Zwischenschichten féllt nahezu
mit der unteren Grenze des Hauptalveolinen- und Nummulitenkalkes zusammen.

Wiirde man sich entschliessen, die obersten, durch ein Vorwiegen von Brackwasser- und Siiss-
wasserbildungen so vielfach ausgezeichneten Schichtstufen, welche bisher der Kreideformation angeschlossen
wurden, mit den einen analogen physischen Hauptcharakter in so grosser Verbreitung bewahrenden und
wiederholenden Stufen des Untereociéin zu vereinigen, so erhielte man jene Zwischenformation zwischen der
mesozoischen und kipozoischen Zeit, welche Ch. A. White?) in der nordamerikanischen Laramiefacies in
beschrinkter em Umfange aufstellt, in weiterem Umfange und voller Bedeutung. Die innerhalb dieser Reihe
entwickelten Landfaunen und Floren haben ohne Zweifel enge Beziehungen unter einander. Daneben wiirde
das wiederholte Auftreten von gleichartigen Kohlen, von sehr #hnlichen rothen Thonablagerungen und
Eisenerzbildungen, sowie von paralischen Schichtgruppen in sehr entsprechender Weise zur allgemeinen
Charakteristik der physischen Verhiltnisse dieser Zwischen- und Uebergangsperiode dienen.

Die Faunen der entsprechenden marinen Facies diirften wahrscheinlich auch noch engere Bezie-
hungen nachweisen lassen, als bisher schon bekannt wurden.

Als gemeinsame Generalbezeichnung fiir die so erweiterte Zwischenformation kinnte jedoch keiner
der bisher fiir Unterstufen und regionale Entwicklungsformen in Anwendung gebrachten Namen gewihlt
werden. Diesen muss vielmehr durchaus ihre urspriingliche beschrinktere Bedeutung belassen werden.

" Obwohl die von mir bisher unter dem Namen ,Liburnische Stufe¢ zusammengefasste Schichten-
folge dem Umfange nach nahezu entsprechen wiirde, bleibt diese Bezeichnung doch besser, ebenso wie die
Bezeichnung ,Laramie“ nur fiir die betreffende regionale Gesammtentwicklung in Kraft. Ein in alle Sprachen
leicht aufnehmbarer Name ist dafiir nothwendig. Der Ausdruck ,Laramie“ wiirde gewihlt werden und sich

!) Das von Leymerie (Bull. Soc. Géol. de France, 1862, 2. Ser., T.XIX u. 1867, T. XXIV) tiber den Horizont von Mastricht

und Faxoé gestellte ,Garumnien“ wird ganz allgemein, so von Hébert, Lacivier, Sandberger etc., als eine dem ,,Eta.ge danien

4'Orbigny's“ zugehtrende Ablagerung betrachtet und von Peron (Bull. Soc. Géol. de France. 1885, 3. Serie) sammt dem Horizont der
ncalcaires jaunes 4 Hemipneustes“ von dem Senonien supérieur (S. Martory an der Garonne getrennt,

) A Review of the Non-Marine Fossil Mollusca of North America. (Extract from the third annual report. U. 8. Geol, Surwey,
pag. 414.) Washington 1883.
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vielleicht ebensogut wie ,Wealden“ oder ,Rhdt“ einbiirgern kionnen, wenn ihm nicht vorweg nur ein
beschrdnkterer Umfang zuerkannt worden wire. Derselbe entspricht nur dem unteren, zur Landbildung auf-
steigenden Theil der istro-dalmatischen Zwischenbildung, und doch ist es gerade hier der obere zur Meeres.
bildung zuriickfiihrende Theil der paralischen Ablagerung, welcher den Verlauf der alten Kiistenlinien in
grosserer Ausdebnung erkennen ldsst.

Eine speciellere Begriindung und Durchfihrung des hier ausgesprochenen Gedankens, der ja nicht
durchaus neu ist, sondern an die Ausscheidung eines ,terrain epicretacé“?) anschliesst, kann erst in dem
fiir die Detailgliederung und vergleichende Specialstratographie der ganzen Zwischenformation bestimmten
zweiten Theil der ganzen Arbeit versucht werden. Demgemiiss ktnnen wir auch dort erst iiber die geeig-
netste naturgemisse Abgrenzung nach unten und oben einen definitiven Vorschlag entwickeln. Vorldufig
miissen wir uns begniigen, den obersten Hippuritenhorizont der weissen Karstkreide und den untersten
Haupthorizont mit Massenentwicklung kleinster Nummulitenformen, nicht das erste Auftreten vereinzelter
Individuen als diejenige Begrenzung der istro-dalmatinischen oder liburnischen Entwicklung dieser ,Protocén-
formation“?) anzusehen, in deren Rahmen die ganze Reihe sich wiederholender Kiistenschwankungen mit
allen ibhren Land-, Siisswasser- und Brackwasserfaunen und Floren eingeschlossen ist.

Obwohl die Hoffnung begriindet ist, dass sich die in Aussicht genommene Abgrenzung, sowie die
Hauptgliederung, welche im Wesentlichen der schon friiher gegebenen Eintheilung entspricht, auch nach
Abschluss der fiir die Aufgabe des zweiten Theiles neu begonnenen Specialuntersuchung wird beibehalten
lassen, will ich derselben hier doch noch keinen definitiven Charakter beimessen. Vielmehr soll dieselbe
vorlédufig vorzugsweise nur dem Zwecke dienen, das im Folgenden zur Beschreibung kommende paldonto-
logische Material nicht nur beziiglich des ortlichen Vorkommens, sondern auch beziiglich seiner Position
innerhalb der ganzen Reihe nach Hauptgruppen zu orientiren.

Die drei Hauptglieder, welche man inuerhalb der ganzen Schichtenreihe der Zwischenformation
unterscheiden kann, wurden bereits bei Gelegenheit der ersten Publication, in welcher die mittleren Schichten
unter dem Namen ,Cosina-Schichten* zusammengefasst wurden, genannt; jedoch konnten dieselben beziiglich
ihrer niheren Zusammengehdrigkeit nicht entsprechend gepriift werden. Die untere paralische Reihe wurde
als unterer Foraminiferenkalk zur Kreide, die obere als oberer Foraminiferen- (Milioliten-) Kalk zum Eociin
geschlagen. Dies kommt auch bei meiner vorléufigen Mittheilung in Sandberger's ,Land- und Siiss-
wasgerconchylien® zum Ausdruck, indem ich dort nur von Siisswasserseen spreche und nur die mir damals
bekannten Vorkommen von Characeen-Schichten mit Stomatopsts mit zum Hauptcharenkalk rechne. Dem-
selben wurde jedoch schon ein etwas tieferer Horizont als dem mit dem Kalk von Rilly in das gleicke
Niveau gestellten Characeenkalk mit Landschnecken zugesprochen. Spiitere Untersuchungen erst verschafften
mir die Ueberzeugung, dass die von der Stomatopsidenfauna begleiteten Charenkalke der Abtheilung der
unteren Foraminiferenkalke mit Rudistenresten angehdren und dass anch die Reihe der oberen Foramini-
ferenkalke noch Characeen fiihrende Zwischenlagen und besondere Siisswasserfaunen beherbergen.

Ueberdies wurde die bedeutend grossere Verbreitung dieser oberen paralischen Gruppe nachgewiesen.

Dies fiihrte znr Zusammenfassung der ganzen Reihe von Zwischenbildungen, welche die oberste
Hippuritenkreide vom Hauptalveolinenkalke trennen, unter der Bezeichnung ,Liburnische Stufe¢. Nur auf
diese Weise liess sich die Trennung auch kartographisch entsprechend durchfiibren. Ueberdies wurde diese
neue Auffassung durch die grosse Michtigkeit der unter der oberen Abtheilung entwickelten Reihe von mit
Kohlenzwischenmitteln wechselnden Charenkalkbénken in Siidistrien unterstiitzt. Diese Reihe musste als
zeitliches Aequivalent des mittleren Hauptcharenkalkes sammt der unteren, Rudisten und Characeen fiihrenden
Foraminiferenkalkgruppe des Nordgebietes aufgefasst werden.

Das istro-dalmatische Protociin ist demnach zwar gleichwerthig mit der Bezeichnung ,Liburnische
Zwischenbildung* oder ,Liburnische Stufe“ (Liburnien) im weiteren Sinne, aber eigentlich nicht mit dem
alten Namen ,Cosina-Schichten“, welcher urspriinglich nur fiir das Mittelglied sammt einem oberen Abschnitt
der unteren paralischen Gruppe angewendet wurde. Es mag ihm jedoch diese Gleichwerthigkeit nachtriglich
zuerkannt bleiben, da er ohnedies schon in dieser Weise, wie z. B. anf v. Hauer's grosser Uebersichts-
karte, in Anwendung gebracht wurde. Wenn wir jedoch speciell von einer ,Cosina-Facies“ sprechen wollen,
so kann nur die in der Umgebung von Cosina am vollkommensten entwickelte Siisswasserfacies gemeint
sein, in welcher die Genera Stomatopsis und Cosinia den Faunencharakter beherrschen.

') Diese von Leymerie zuerst angewendete Bezeichnung fiir die Zwischenbildung zwischen der obersten Kreide und den
Eocénschichten der kleinen Pyrenden wurde (Bull. Soc. Géol. de France. 1882, pag. 1093) zu Gunsten seines Etage Garumnien von dem
Autor selbst zuriickgezogen.

") Es witirde der Aunsdruck ,Procin“, abgesehen davon, dass derselbe von C. W. Gtimbel bereits in einem sehr weiten
Sinne (N. Jahrb. von Leonh. u, Geinitz 1867 und Abh. kgl. bayer. Ak. d. W, II. CL. 1868, X. Bd. 2. Abth.) fir Theile der Kreideformation

ngewendet wurde, auch dem Sinne nach weniger gut entsprechen als die Bezeichnung ,Protocin“.
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In jeder der drei Abtheilungen der Hauptstufe oder Zwischenformation, welche auch als Unter-
stufen bezeichnet werden kéonnen, sind natiirlich nicht nur verschiedene Facies von ungleichem Werth
beziiglich der Verticalentwicklung und Horizontalverbreitang, sondern auch bestimmter charakterisirts
Horizonte vertreten, welche jedoch zumeist nur locale oder regionale Bedentung gewinnen. Eine genauere
Analyse und Darstellung dieser Verbiltnisse kann erst im zweiten, der vergleichenden Specialstratographie
und Entwicklungsgeschichte gewidmeten Theil der Arbeit im Anschluss an die Specialbeschreibung der
Fauna und Flora und gestiitzt auf eine Reihe weiterer, noch als nothwendig erkannter, stratographischer
Detailuntersuchungen geliefert werden.

Hier moge eine generelle Charakteristik geniigen.

1. Die erste Unterstufe des istro-dalmatischen Protocén repriisentirt die zar Kiistenbildung
vorschreitende, erste Entwicklungsphase der ,Liburnischen Hauptstufe®* und demgem#ss auch eine diesem
physischen Umbildungsvorgang enteprechende, paralische Gesammtfacies, d. i. einen Wechsel von marinen und
von brackischen, mit Land- und Siisswasserformen beherbergenden Absiitzen in ungleich ausgesiissten Aestuarien.

Es ist selbstverstindlich, dass das Kiistengebiet des Festlandes, in dessen zur periodischen
Abschliessung gegen das Meer geeigneten, grossen Buchten derartige wechselnde Ablagerungen aufeinander
folgen konnteu, ebenso wie der Boden dieser Buchten bereits ein ungleichférmiges Relief gehabt haben und
dass dieses Relief in weit vollkommenerer und zusammenhéngenderer Weise, als dies jetzt noch die ntrdlich
und ostlich verbreiteten Schollen zeigen, von den Schichten der oberen Rudistenkalke gebildet wurde. Auf
dem Boden der Buchten erfolgte Ausgleichung durch Sedimentbildungen, auf dem Boden flacher Kiisten-
streckung wiederholte Abrasion der periodischen Neubildungen und des ilteren Felsbodens durch die
Brandungswelle, in der Niéhe von Steilabfillen Breccienbildung, landeinwirts wirkte atmosphirische Erosion
und sedimentdre Ausfiillung von tieferen Siisswasserbecken. Ob der Wechsel des physischen Charakters der
Sedimente und der Kiistencontouren jener Zeitstufe durch die intermittirende, regionale Abzugs- und Riick-
stanungsbewegung des Meeres wibrend einer grossen Abstromungsperiode nach grossen Senkuugsfeldern
oder in einer équatorialen Attractionszone seine Ursache hatte, kann hier nicht zur Erérterung gebracht
werden. Die erstere Annahme hat die grossere Wahrscheinlichkeit fiir sich.

Wir halten uns vorldufig an die thatsiichlichen Erscheinungen.

Diese bieten uns ein verschiedenes Bild fast in jeder besonderen Regionalstrecke der jetzt durch
die tektonische Hauptverschiebung der Miocinzeit néher aneinandergeriickten Saumlinien und Bodenschollen
jener Buchtgebiete der ureocéinen liburnischen Kiistenentwicklung.

Am vollkommensten entwickelt ist die untere Schichtengruppe selbst, sowie ibhre Trennung durch
den Hauptcharenkalk von der oberen paralischen Unterstufe in dem Gebiet zu beiden Seiten des Reka-
Einbruchs in den Triestiner Kreidekarst bei St. Kanzian. Der tektonisch complicirtere Gebirgsabschnitt
zwischen Cosina-Vrem-Storje-Bassoviza, in welchem auch die wichtigen Characeenkalkgebiete von Scofle,
Corgnale, Divacca und Unter-Lesezhe liegen, sowie die nach SW. fallende Randzone des Triester Karstes
zwischen Bassoviza-St. Croce und endlich auch die pach NO. geneigte ostliche Randzone des Tschitschen-
karstes zwischen Rodik (stlich von Cosina) und Castelnuovo bilden das Hauptverbreitungsgebiet. In unvoll-
kommener, stark reducirter Weise ist, wie die ganze Zwischengruppe, so auch die untere Abtheilung in
allen nordlich und ostlich vom Stidwest-Rande der beiden genannten mittleren Karstkdrper liegenden Saum-
linien entwickelt. Zum Theil fehlt dieselbe ganz oder ist durch eine brackisch-marine Foraminiferenfacies
vertreten, in welcher Chareneiknospen, sowie Land- uud Siisswasserschnecken nur sporadisch auftreten und
brackische und marine Formen gleichfalls nur in ungleichméssiger Vertheilung eracheinen.

Einen derartig ausgebildeten Abechnitt durchschneidet beispielsweise der Bahneinschnitt zwischen
Bivio bei Nabresina in der Richtung gegen das Meer. Deutlich gegliedert erscheint die Fortsetzung schon
zwischen Prosecco und Obgina. Westwiirts und siidwiirts in Siid-Istrien, auf Lussin und in Dalmatien fehlt
die ganze untere Stufe.

In ibrer Gesammtheit ist die ihrer Position nach, sowie in gewissen allgemeinen Faunen-Charak-
teren der Garumnienfacies des Danien und der Lamariebildung zunichst entsprechende, untere Foramini-
ferenkalkgruppe durch die iiberwiegende Theilnahme von Milioliten an der Kalkbildung selbst, durch das
wiederholte Auftreten von Rudistenresten bis nahe an die obere Grenze, durch die Einschaltung von Ostreen
und Anomienbéinken und endlich in verschiedenen Horizonten durch characeenfiihrende Stinkkalke und
Schiefer ausgezeichnet, welche stellenweise von Kohlenflétzen begleitet sind und neben vereinzelten Land-
schnecken kolonienweise eine merkwiirdige durch die Genera Stomatopsis und Cosinta (Taf. I u. II) beherrschte
Siisswasserfauna beherbergen.

Unter den Foraminiferen erlangen Peneroplis-Arten (Taf. Va 15—34) unter den Rudisten kleine Ver-
treter aus der Subfamilie der Caprinidae, unter den Anomien fein radialgestreifte Formen dadurch eine grossere
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Bedentung, dass sie in grosserer Anhdufung und constanterer Verbreitung in dem oberen Grenzhorizont der
paralischen Reihe iiber der Hauptgruppe mit den Stomatopsis filhrenden Zwischenhorizonten erscheinen und
somit mebrfach eine deutliche Trennung derselben von den dicht aufeinanderfolgenden Hauptbinken des
Characeenkalkes vermitteln.

Da Characeen auch in brackischen Gewiissern gedeihen, so hat das Erscheinen von. Bénken mit
Characeen-Oogonien zwischen Foraminiferenkalken mit Bivalven und Gastropoden, welche auf einen stérkeren
Salzgehalt des Absatzmediums dieser Schichten schliessen lassen, nichts Ungewdhnliches an sich. Ebenso-
wenig ist das mehrfache Vorkommen von Nestern und streifenférmigen Lagen voll Foraminiferenschalen
mitten in solchen Characeenkalken besonders anffallend.

, Andererseits sprechen aber diese Verhiiltnisse anch dafiir, dass diese Foraminiferenkalke mit ihrer
Fauna selbst keine Bildungen des offenen Meeres, sondern Absitze in salzigen Mischwassergebieten sind,
Man muss daher wohl annehmen, dass anch die sporadisch erscheinenden, diinnen Lagen von dichtem oder
pisolithischem Eisenthon, welche im Gebiete “von Cosina unter Charenkalkbiénken der Stomatopsis-Horizonte
beobachtet wurden, in Brackwassersiimpfen eutstanden sind. In Bezug auf die Kohlenablagerungen mit ihrer
Begleitung von bitumenreichen Zwischenmitteln, sowie auf die ohne Begleitschaft von Kohle auftretenden,
diinnen bitumindsen Schieferlagen, welche analoge Siiiswasserformen beherbergen, muss die wiederholte
Bildung von Siisswasseristuarien von beschrinkterer Ausdehnung inmitten der grossen Lagunargebiete
angenommen werden. Die Wiederbedeckung der durch Riickzug der Fluthgrenze, Aufwurf von flachen,
diinenformigen Wiillen und Ueberwiegen der Ausbreitung der zufliessenden Binnengewdsser gebildeten
Kiistensiimpfe, Aestuarseen und Abflussbetten durch neue Ueberfluthung mit Meerwasser kann in dieser Zeit
niemals eine iiber hoheres Landgebiet ausgedebnte, totale gewesen sein.

Die Terrainverhdltnisse miissen es gestattet haben, dass sich in einzelnen Strecken die dltere
Characeenflora und die Fauna der wiederholten Trockenperioden ausgesetzten Kiistensiimpfe innerhalb con-
stanterer Teiche und Abflusskanile erhalten konnte, um nach Wiederkehr giinstiger Verhiltnisse eine
Wanderung und Neuansiedlung zu ermoglichen.

Wir seben daher einerseits die merkwiirdige Stomatopsidenfauna mit verschiedenen Begleitern
webrmals streckenweise wiederkehren, ohne dass sie es jemals zu einem ganz constanten Horizont bringen
kann, andererseits aber nach dem Eintritte einer letzten, allgemeineren Bedeckung durch Salzwasser, indem
sich die spiten Nachkommen der Rudistenfamilie zum letzten Mal reichlicher entfalten konnten, aussterben.

Da nach dieser Zeit iiberdies eine Riickkehr zu den alten giinstigen Aestuarverhiltnissea nicht
sobald eintrat, vermochten die etwa hiniibergeretteten wenigen Nachkommen es zu keiner Bliithe mehr zu
bringen und gingen zu Grunde. Die Stomatopsiden bieten das merkwiirdige Beispiel des plotzlichen Erscheinens
und vollstindigen Erldschens der Lebensdauer eines neuen, sebr charakteristischen Typus innerhalb eines
weniger ausgedehnten Entwicklungsgebietes wihrend eines immerhin nicht unansehnlichen Zeitraumes. Es
fehlt bisher an jeder niheren Verwandtschaft innerhalb der bekannten Biunen-Faunen der oberen Kreide
oder des Eocin.

Wir kénnen mit Riicksicht auf die Art deseVorkommens der Melaniidengattung Stomatopsis und
ibrer Begleitfauna nicht von einem bestimmten engbegrenzten Stomatopsidenhorizont sprechen, sondern nur
von einem regionalen Bande paralischer Schichten mit local etwas verschiedenaltrigen Stomatopsis-Niveaux,
welche durch die minder méchtige Abtheilung von marin-brackischen Schichten mit Anomia aff. tenuistriata
(Taf. Va, Fig. 13—14) ¥nd Peneroplis von der Hauptentwicklung der krainisch-nordistrischen Characeen-
kalke getrennt wird.

Im Sinne der iiblichen Abgrenzung von Oberkreide miisste dieses letztere Niveau, welches wir
nur aus dem krainisch-nordistrischen Verbreitungsgebiete als Unterlage von Charenkalkbidnken kennen, als
Grenze zwischen der ganzen Kreideformation und der Eocénformation angenommen werden, im Falle man
von der Aufstellung einer ganzen Zwischenformation zwischen der mesozoischen und der kinozoischen
Formationsreihe absehen wollte. .

Danien und oberes Senonien sind dann in der Schichtenreihe abwiérts vom Hauptcharenkalkstein
bis zum obersten Hippuritenhorizont des Brecclenmarmors von Nabresina vertreten.

Ausreichende Anhaltspunkte fiir ‘sine schiirfere Gliederung sind innerhalb dieser Aequivalente der
hochsten Kreidestufe, abgesehen von dem ersten Auftreten der ersten Characeenkalke und Stomatopsur-Lage
bisher nicht aufgefunden worden. Eine vereinzelte Lleine Pyrgulifera aus dem Kdhlenschiefer von Storje, ein
paar Sphidriumformen aus einem characeenreichen Stomatopsis-Lager bei Cosina und die der fein-
gestreiften Anomia mikronema Meek jedenfalls nicht so nahe, als der eocinen Form stehende Anomia af.

tenutstriata Desh. sind das Wenige, was iiberhaupt mit Formen der Laramiegruppe in Vergleich gebracht
werden kann.
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Zu erwiithnen ist iiberdies das Vorkommen von Tornatellen- und Cerithien-Resten in zur Bestim-
mung ungeeigneter Erhaltung und das vereinzelte Auftreten von Gyroporella.

In der durch Characeenhorizonte von dem oberen Foraminiferenkalk nicht getrennten Entwicklung
des unteren Foraminiferenkalkes ist das locale Vorkommen der kugligen, mit Parkeria verwandten Gattung
Bradya (Taf. VI, 25) in Gesellschaft von Rudistenschalen hervorzuheben. Diese Localfacies ist iiberdies
ausgezeichnet durch den Reichthum und die Mannigfaltigkeit der Foraminiferenfauna (Taf. VI, 28), welche
das Gestein mit Bradya erfiillt. Dasselbe besteht fast nur aus durch ein krystallinisches Calcitbindemittel
gefestigten Foraminiferenschalen und entspricht wohl einer aufgeworfenen Stranddiine. Eine noch miihsamere
Aufgabe als die hier vorangestellte wiire es auch, die marinen Formen der ganzen Gruppe und insbesondere
die reiche Foraminiferenfauna aus dem Gestein zu prépariren und zur Darstellung zu bringen. Es sind
davon nur einzelne bemerkenswerthe Formen in Abbildung beigegeben. An eine diesbeziigliche Ergénzung
dieser Arbeit kann vorléunfig noch nicht gedacht werden.

Eine vollstindig locale Binnenfacies, welche, der Bildungszeit nach den Characeenkalke und
Kohlen enthaltenden paralischen Nord-Complex bereits vertritt, reicht in die méchtige Folge von Charen-
kalkbéinken und diinnen Zwischenflotzen, welche die tiefe engere Mulde von Carpano ausfiillt. Unmoglich
kann man die ganze unter der ersten Foraminiferenkalkbank der oberen paralischen Gruppe im hinteren
Carpanothal zu Tage tretende und in der Tiefe durch den Kohlenbergban anfgeschlossene Binnenablagerung
in den beschrinkten Zeitraum einzwingen, in dem die Bénke des Hauptcharenkalkes im krainisch-istrischen
Becken abgesetzt wurden. Trotz der eigenartigen Fauna, in der kaum eine einzige Charakterform des
Cosinabeckens vertreten ist, muss der tiefste Abschnitt dieser merkwiirdigen Schichtenreihe als zeitliches
Aequivalent der ganzen unteren Gruppe mit den Stomatopsis-Horizonten angesehen werden. Wir haben hier
ein Siisswasserbecken des protocéinen liburnischen Festlandes vor uus, welches zwar nicht in der auf 400 bis
500 Meter geschidtzten Michtigkeit, aber in der Stetigkeit des physischen Hauptcharakters seiner Schichten-
folge mit der von Mathéron studirten Binnenfacies des provengalischen Festlandgebietes der jiingsten Kreide-
zeit, in dem grossen Becken von Kuveau ein Vorbild aufzuweisen hat. Nach dem von Sandberger
(. c. pag. 85) entworfenen Schema liegt die Brackwasserbasis der michtigen Siisswasserbildungen hier
auf dem Hippuritenkalk des oberen Turon, welcher dem obersten Hippuritenhorizont der Karstkreide entsprechen
diirfte und vielleicht tiber das Turon hinaufreicht. Es scheint jedoch nicht sichergestellt, inwieweit hier
eine Zeitliicke vorhanden ist oder nicht. Die Aufeinanderfolge der durch verschiedene Faunen gekennzeichneten
Abschnitte (Etage de Fuveau et de Rognac) ist nicht durch typische Brackwasserbildungen unterbrochen,
sondern durch die Charenkalkbénke von Génndno.

Die bereits zum Eociin gestellten Physa- und Planorbiskalke (Langriose bei Aix etc.) werden
durch die eisenschiissigen Thone und Conglomerate des Garumnien von der Hauptgruppe getrennt, dessen
obere Abtheilung im Gebiet der Haute Garonne (Auzas) eine Mischfauna von marinen Formen (Reguienia,
Radiolites, Tornatella) und eingeschwemmten Siisswasserconchylien (Cyrena garumnica, Melanopsis avel-
alan) enthilt.

Im Becken von Carpano liegen die unteren abbauwiirdigen, durch Kalkbuckel abgeschniirten
Kohlenflétze mit bitumindsen kalkig-mergeligen Zwischenmitteln unmittelbar auf erodirtem Rudistenkalk-
boden in einer alten Binnenmulde des liburnischen Protocdnlandes. KEine schidrfere Bestimmung der Zeit-
grenzen, zwischen welchen hier Abrasion und Erosion vor dem Beginn dieser Kohlenablagerung bereits
wirken konnte, kann erst nach weiteren Untersuchungen in dem Schlusstheil dieser Arbeit versucht werden.
Dieselbe fillt wohl im Wesentlichen zwischen das Santonien und Garumnien oder in die Zeit des Absatzes
der marinen Rudistenkalke, welche zwischen dem oberen Hippuritenkalk von Nabresina und der paralischen
Reibe mit den untersten Charenkalken und Stomatopsis-Horizonten von Storje, Scofle und Cosina liegen ;
die Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dass der Beginn dieser siidlichen Kohlenbildung, sowie der Ent-
wicklung jener nordlichen paralischen Unterstufe tiefer zu setzen ist als der Beginn der Ablagerung der
rothen Thone des Garumnien. .

Die Fauna der unteren, von der Mittelreihe durch keinerlei scharfe Grenze gesonderten Gruppe,
in welcher wir das Aequivalent der die Stomatopsidenfauna belerbergenden Schichtenreihe vermuthen, ist
durch Planorbisformen im Verein mit zartschaligen Landschneckenresten gekennzeichnet, welche insbesondere
% bitumindsen Zwischenmitéeln der Kohle, ja in der Kohle selbst vorkommen. Im Wechsel damit ent-
wickeln sich bereits die ersten Melanidenfaunen. Periodischer Trockenlegung und Ueberfluthung ausgesetzte,
abgeschlossene Siisswasseriistuare sind der Ausgangspunkt fiir solche Bildungen. Ueber die Weiterentwicklung
dieser localen Facies der paralischen Unterstufe, sowie iiber die Facies der Conglomerate und Breccien fiigen
wir der folgenden Charakteristik der mittleren Schichtengruppe einige Bemerkungen bei.
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2. Die zweite Unterstufe des liburnischen Complexes wird im nérdlichen, krainisch-istrischen
Verbreitungsgebiet durch eine Reihe rauchgrauer, schwarzbrauner bis lichtbrauner, kieselerdereicher Kalke
und Kalkbrecoien gebildet, welche in fuss- bis meterdicken Béinken und zum Theil in diinnen Zwischen-
platten abgesetzt wurden und stellenweise durch wenig kohlensauren Kalk enthaltende, sondern iiberwiegend
aus Kieselerde bestehende Absiitze, die zum Theil nur nesterformig ausgeschieden sind, ersetzt werden. In
verwittertem Zustande ist dieses harte Gestein tuffartig pords bis miirbsandig. Im Hauptgestein ist scharf-
kantig muschliger Bruch und scherbige Kliiftung iiberwiegend. Stark bitumindser Geruch ist fast allen
Modificationen der Ablagerung eigen.

Reste einer reichen Characeenflora sind durch die ganze Ablagerung verstreut und erscheinen
lagenweise regional und local in oft erstaunlich dichter Anh#ufung. Natiirlich gilt dies in erster Linie
von den Eiknospen (Oogonien, Sporangien, Gyrogoniten), Taf. V, Fig. 40, Taf. IV, Fig. 1—6. Von bestimmten
zarten Formen, insbesondere von der neuen Gattung Lagynophora, Taf. III, Fig.9—14 und Taf VI,
Fig. 1—6, sind in manchen Lagen und ganz besonders in dem Kieselgestein ganze, Eiknospen tragende
Thallusbiischel neben spreuartig vertheilten Blatt- und Stengelrestchen wunderbar wohlerhalten. In einzelnen
Fillen sind die verbindenden Stengelglieder solcher Blattwirtel sichtbar. Eine noch ausgedehntere, constantere
und massenhaftere Verbreitung als dieses zartstenglige Armleuchtergewiichs mit flaschenférmigen Oogonien
haben die vereinzelten, weit grosseren, kugel- bis ténnchenformigen Oogonien mit glattwandigen Spiralzellen.
Sparsamer, mehr regional oder local beschriinkt ist im Norden das Auftreten der durch Wirzchen oder
andere Vorspriinge zierwandig erscheinenden Eiknospen, wiihrend die Verbreitung solcher Formen als eine
allgemeinere Erscheinung der Stidgebiete zn bezeichnen ist. Trotzdem die Griese dieser Qogonien auf eine
stirkere Form der Stengel und Blattwirtel schliessen lisst, ist davon nichts Sicheres erhalten.

Zwei Faunengruppen sind neben der den physischen Grundcharakter der ganzen Bildung beherr-
schenden Characeenfauna entwickelt, welche in schiirferer Weise das neue Entwicklungsstadium der ilteren
Lagunenbildang kennzeichnen : eine Landfauna und eine Siisswasserfauna.

Die Landfauna tritt verstreut und kolonienweise auf und zeigt nur geringe Beziehungen zu den
Spuren der Landfauna, welche in den Stomatopsideniistuarien erhalten blieb. In gleichem Grade neuartig
ist auch die Stisswasserfauna.

In der ersteren ist in Bezug auf H#ufigkeit und Variation eine Gruppe von Formen leitend,
welche Anschluss hat an das untereociine Megalomastoma Arnouldi Mich. sp., dessen Hinneigung zur Mund-
bildung der Hypocystiden von Sandberger betont wird. Der Mangel der zugehtrigen Deckel hindert
jedoch eine definitive Zutheilung zu dieser oder jener Gattung. Eine gewisse Verwandtschaft mit dem jiingeren
Megalomastoma imbricatum und mit Ischurostoma formosum Bourg. lisst sich gleichfalls nicht verkennen. Die
Anwendung eines neuen Gruppennamens mit dem Werth einer Neben- oder Untergattung erscheint am
wenigsten prijudicirend fiir eine kiinftige Unterordnung nach der Deckelform, zumal schon Sandberger
auf dieses Auskunftsmittel hindeutet. Es wurde der Name ,Kallomastoma“ gewihlt (Taf. V, 2—8 und
Taf. V¢, 1—6).2)

Das Vorkommen dieser und anderer Landformen scheint mehrfach an Fleckenkalke gebunden,
welche aus Gehiingbreccien der Stsswasserbecken durch spdtere Verkittung mit den Schlammabsitzen
entstanden. Es ist eine Fauna der kalkigen Seeufer.

Die Siisswasserfauna, welche neben Ceriphasiiden und Melaniiden (Goniobasis, Melanopsis) und
Rissoiden (Hydrobia) (Taf. III u. V) auch Cerithien und Cyrenen von eociinem Typus enthilt, tritt gleich-
falls gern kolonienweise und in Begleitung von Characeen auf. Ob hier schon Einwanderung aus neuen
Brackwassergebieten vorliegt oder nur Anpassung an besondere Verhiiltnisse, ist wohl nicht sicher zu
entscheiden, doch ist Ersteres nicht unwahrscheinlich, da in naheliegenden, héheren Foraminiferenhorizonten
Cerithien wiederkehren und stellenweise wohl schon frither entstandene Einstrémungen in das Gebiet
der Siisswasserbecken stattgehabt haben kénnen. Es folgen zumeist auch schon nahe iiber den Verbreitungs-
zonen jener kiesligen Absiitze, welchen diese Fauna vorzugsweise angehirt, Foraminiferenkalke, welche strich-
weise brackische Formen enthalten (Cerithien, Dactyloporiden u. s. w.).

Die Hauptentwicklungsstufe der Characeenkalke entspricht dem Umbildungsstadiam der Lagunen-
gebiete in abgeschlossene Siisswasserseen der Festlandsktiste, in welchen Perioden der Trockenlegung
grosserer Bodenflichen mit Hochwasserstinden wechselten. Der ansehnliche Kieselerdegehalt des iberwiegenden
Theiles aller Absitze und die directe Verkieselung einzelver Strecken deutet auf Einmiindung und directen
Durchbruch von kieselerdereichen Warmquellen. Damit hiéngt die gute Erhaltung der Characeenoogonien auf
grosseren Strecken, sowie die Verkieselung der zarten Thallusbiischel von Lagynophora sammt den fest-

!) Die Land- und Stisswasser-Conchylien der Vorwelt, pag. 160.
Abbhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. Bd. XIII. 7
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sitzenden flaschenférmigen Eiknospen zusammen. Es ist im hochsten Grade wahrscheinlich, dass auch die
Bildung des als ,Saldame“ bekannten kalkigen Kieselerdepulvers und Sandes in verschieden unregelmiissig
begrenzten Riumen von dlteren, der Festlandsbasis angehdrenden Kreide-Schichten anuf das Empordringen
von heissen, an Kieselerde reichen Quellen dieses interessanten Zeitabschnittes zurtickzufiihren ist. Der
kohlensaure Kalk wurde an solchen Stellen in Lésung gebracht und zum grdsseren Theile durch Kiesel-
erde ersetzt. <

Fiir das Grenzstadium gwischen der aufsteigenden und absteigenden Entwicklung paralischer
Kiistenbildung ist somit im krainisch-istrischen Verbreitungsgebiet — Kiistenseebildung mit durch eine
reiche Characeenflora berastem Boden, — eine Seeuferfauna von neuartigen Laundschnecken, — locale Siiss-
wasserfaunen mit angepassten Brackwasserformen und die Einwirkung von Kieselerde absetzenden Thermal-
quellen auf die Lebensverhiltnisse und die Erbaltungsweise der Flora und Fauna, sowie auf die petro-
graphische Beschaffenheit der Sedimente das Bezeichnende.

In der ersteren Unterstufe der liburnischen Zwischenformation liefern in ihrem nérdlichen
Hauptgebiet die Gattungen Stomatopsis und Cosinia, fiir die zweite die Gattungen Kallomastoma und Lagy-
nophora die hervorstechendsten Leit-Elemente fiir Beurtheilang der physischen Bedeutnng der Ablagerung
und des eigenartigen Charakters ibrer Fauna und Characeenflora.

Im siidlichen istrischen Verbreitungsgebiete finden wir nur in einem riumlich ziemlich beschrinkten
Theil eine derartig miichtige Aunfeinanderfolge von characeenfiihrenden Schichten unter der oberen paralischen
Gruppe entwickelt, dass man Altersiquivalente beider Unterstufen des Nordgebietes darin zu sehen berechtigt
ist. Dieses Verhiltniss zeigt, wie bereits erwiibnt wurde, die Tiefmulde des Beckens von Carpano bei
Albona. Eine schiirfere Sonderung der Fauna und Characeenflora der unteren Abtheilung, welcher die
miichtigeren, abbauwiirdigen Kohlenlager angehtren und in welcher eine von Planorbiden beherrschte Sumpf-
fauna in Begleitung von einer Reihe neuartiger, zartschaliger Landschnecken (Taf. XIV) mehrfach wieder-
kehrt, durch einen auffallend brackischen Horizont ist hier nicht vorhanden. Der Unterschied liegt nur darim,
dass nach oben die kohlenfiihrenden Zwischenlagen, welche gegeniiber den durch das Vorberrschen von
Melaniiden charakterisirten, festen, kieseligen Characeenkalkbidnken periodisch wiederkehrende Sumpfland-
bildungen auf kalkigem Seeboden bedeuten, diinner werden.

Hier wiire Gelegenheit gegeben gewesen, die Characeenflora, die lacustrischen Planorbiden- unid
Melaniidenfaunen, sowie die kleine Sumpflandfauna in ihrer Entwicklung und Veriéinderung wihrend einer
langen Zeitepoche genauer zu studiren.

Das Hinderniss bildeten die iiberwiegend ungiinstigen Verhidltnisse der Erhaltung. Die Miihe der
Auffindung und Priparation geeigneter Exemplare fiir die Darstellung des allgemeinen Faunencharakters
ist schon eine bedeutende. Um so zeitraubender und schwerer wiirde es sein, Schicht fiir Schicht ein
geeignetes und hinreichend reiches Vergleichsmaterial fiir diesen Zweck zusammenzubringen. Vielleicht gelingt
es, das Material fiir die special-stratographische Vergleichung der Hauptentwicklungsreihen der ganzen
Zwischenformation noch bis zur Vollendung des zweiten Haupttheiles dieser Arbeit insoweit zu vervoll-
stindigen, dass damit einige diesbeziigliche Resultate erzielt werden konnen.

Vorliéufig miissen wir uns damit begniigen, zu constatiren, dass hier eine ganz selbststindige
Localfauna von Land- und Siisswasserformen entwickelt ist, welche mit den beiden Hauptfaunen der Schichten-
folge des nordlichen Aestuar- und Kiistenseebeckens von Cosina-Corgnale und Scofle-Divacca fast gar nichts
gemein hat, als die Characeenflora im Allgemeinen. Selbst darin zeigt sich noch ein Unterschied durch das
Erscheinen einer griosseren Anzahl von neuartigen zierwandigen Oogonien und durch das vorldufige Fehlen
der nenen Gattung ,Lagynophora“, welches vielleicht mit dem Mangel an reineren, auf Warmquellen be-
ziehbaren Kieselabsiitzen zusammenhéngt.

Die Michtigkeit der Absétze von characeenfiibrenden Kalkbinken in den beiden bezeichnenden
Theilgebieten im Gegensatz zu dem Feblen oder einer Minimalentwicklung derselben an den meisten iibrigen
Randzonen der Rudistenkalkbasis und des Hauptalveolinen- und Nummaulitenkalkes kann nur aus der Stetigkeit
einer grosseren Abgeschlossenheit und der Tiefenlage ihres Bodenareals abgeleitet werden. Der Wechsel
von relativer Trockenlegung unter Anhdufung einer die Kohlenbildung vorbereitenden Sumpfvegetation
wit begleitender Land- und Siisswasserfauna und von neuer Fiillung der Seebecken durch Zustrémen kalk-
reicher und kieselerdebaltiger Quellen, wodurch wiederholt eine Abénderung der Characeenflora und mehr
noch der lacustren Fauna und deren Aufbewabrung in kieseligen Kalksedimenten herbeigefiibrt wurde, kann
nicht leicht aus einer fortlaufenden Reihe von Bodenschwankungen erklirt werden.

Man wird vielmehr genothigt, in einem periodischen Wechsel der klimatischen Verhiltnisse die
wesentlichste Vorbedingung zu diesen sich wiederholenden Vorgiéingen zu erblicken. Dabei kann Verschliessung
der Abflusswege nach unterirdischen Hohlriumen und Wiedererdffnung von Abflussspalten durch Erd-
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erschiitterungen mitgewirkt haben, obne dass damit zugleich regionale Bodensenkung oder -Hebung ver-
bunden war.

Bei weitem schwieriger ist es, die in ganz verschiedener Facies ausgebildeten Absatzreste zu
erkliren, welche in regionaler oder localer Verbreitung auf erodirtem Kreidekalk liegen und léings der
Randlinien einiger Kreidekarstkorper unter Schichten der oberen Characeen, sowie Siisswasser- und Land-
conchylien einschliessenden KForaminiferenkalke liegen. Es sind dies Breccienbiinke, welche vorwiegend aus
dem Material der oberen Rudistenkalke gebildet sind, und rothe, z. Th. Bohnerz fiihrende Eisenthone. Wir
verzichten schon an dieser Stelle, auf eine Beeprechung dieser ganz vorwiegend wohl in die Zeit des
Absatzes der Hauptcharenkalke fallenden Bildungen niher einzugehen, da wir diesbeziigliche Beobachtungen
noch bis zur Publication des zweiten Theiles der Arbeit fortsetzen wollen.

8. Diedritte Unterstufe der kiistenlindischen Protocéinformation oder der lihurnischen Haupt-
stufe, welche die von dem Stadium der Landbildung zur Meeresbedeckung zurfickkehrende Reihe paralischer
Zwischenbildungen einschliesst, hat eine verhiltnissmissig geringe Machtigkeit, aber eine comstantere und
ausgedehntere Verbreitung. Dieselbe war nicht in so ansgedehnter Weise der Zerstérung preisgegeben, wie
dies mit der unteren Schichtenreihe tiberall dort der Fall sein musste, wo eine giinstige Gestaltung der
Terrainverhiltnisse nicht die fortdauernde Ablagerung von schiitzenden Deckschichten unter dem Spiegel
ruhiger Seebecken wiihrend der immerhin langen Erosionsperiode mit sich brachte.

Der Uebergang oder vielmehr die Riickkehr der Landgebiete zum Stadium der Lagunalbildungen
war naturgemiias nicht gleichférmig und nicht vollkommen gleichzeitig in allen Sonderstrecken der liburnischen
Festlandskiiste. Einerseits musste die Ungleichheit des Bodenreliefs dabei zum Ausdruck gelangen, anderer-
seits veréindert sich das Niveau des Meeres wiihrend einer Transgressionsperiode ebensowenig wie bei einer
Periode des Riickzuges im Tempo continunirlicher Zunahme oder Abnahme, sondern es erreicht jedes
Maximum und jedes Minimum oscillatorisch. Die transgredirende Bewegung schliesst regional verschieden
grosse Riickzugsintervalle ein, wie die retrograde Bewegung durch Zwischenstadien der Riickstanung unter-
brochen wird.

Die Zone der oberen Foraminiferenkalke zeigt daher weder in Bezug auf Michtigkeit, noch in
Bezug auf die Einschaltung von characeenfilhrenden Stisswasserkalken oder die Entwicklung von Brack-
wasserfaunen eine gleichartige Zusammensetzung. Im Gegentheil, man bat hier eine ganze Reihe von Siiss-
wasgerfannen und brackischen Mischfaunen vor sich, mit denen stellenweise zugleich sporadisch oder in
grosserer Anhéufung eingeschwemmte Reste localer Landfaunen begraben wurden.

In dieser oberen Schichtengruppe nun muss man, wenn man die Continuitit der physischen Ent-
wicklungsstadien zum Aunsdruck bringen will, auf die darin enthaltenen Reste der Characeenflora, sowie
der Stisswasser- und Landfauna das Hauptgewicht legen. Misst man aber dem ersten Auftreten von solchen
Typen, welche im Eocéin zu ausgedehnter Herrschaft und Verbreitung gelangen, den hoheren Werth bei,
also z B. dem der Gattungen Alveolina und Nummulina — so wird diese Ablagerung anch als unterste
Grenzstufe des Eocéin betrachtet werden kdnnen. Dabei aber entsteht die principielle Frage nach dem Alter
desjenigen tieferen Horizontes, von dem aus diese Gattungen in die Lagunengebiete der liburnischen Kiiste
eingewandert sein miissen, wenn sie darin nicht urspriinglich ans unbekannten Embryonaltypen nen eptwickelt
und spiiter unter der Zunahme giinstigerer Verhdltnisse der Meeresbedeckung ihren Gattungstypus in einer
Reibe verschiedener Arten von erstaunlicher Productionsfdhigkeit ausgestaltet und fortgepflanzt haben sollen.
In der That lassen sich hier wichtige Fragen von theoretischer und praktischer Bedeutung ankniipfen.

Als eine fiir die Principien der stratographischen Gliederung wichtige Frage kann es immerhin
angesehen werden, dass man die Lebensdauer solcher Familien oder Thiergruppen, welche in einem be-
stimmten geologischen Zeitraum das Maximum, die Bliithe ihrer Gesammtentwicklung erlangen, mit Bezug
auf den grdsseren Werth der Anfangs- oder Schlussstadien ihres Auftretens in der zu gliedernden Schichten-
reibe priift. Es ergibt sich, dass man in der Praxis des historischen Schematisirens diesbeziiglich niemals
consequent za sein vermochte. Man konnte bisher weder ein erstes Erscheinen, noch anch ein letztes Auf-
treten von Repriisentanten eines bestimmten grisseren Formenkreises als massgebend betrachten fiir die
Altersiiquivalenz, sondern nur gewisse Maximalstadien ihrer regionalen Entwicklung. Auch der Familie der
Rudisten durfte in dieser Beziehung keine ganz exceptionelle Stellung eingeriumt werden.

Eine zweite wichtige Frage ist die nach dem ersten Erscheinen eines Stammtypus in einer be.
stimmten Hauptentwicklungsregion. Wenn irgendwo, miissten eich z. B. begiiglich des ersten Auftretens
kleiner Nummulitenformen in den krainisch-nordistrischen Gebieten Anhaltspunkte dafiir gewinnen lassen,
dass sich innerhalb der aus der Kreidezeit bis zum ersten Auftreten von grosseren Anhiiufungen kleinster
Nummulinen im Untereocéin hier fortgesetzt entwickelten, reichen Foraminiferenfauna Embryonalzustinde
des Nummulitentypus erbalten haben. Sollen auch die einfachsten ersten kleinen Nummulinenformen einge-
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wandert sein, so frigt es sich doch, ob man sich eine Wanderung aus Tiefenzonen nach der Kiiste oder
eine Wanderung entlang der Kiiste durch Vermittlung von Kiistenstromungen vorzustellen habe. Der Reich-
tbum an verschiedenen Arten und die grossen Dimensionen einzelner Arten, wie sie der Hauptnummuliten-
" kalk zeigt, lassen sich allerdings leichter durch wiederholte Einwanderung neuer Formen, als durch Ab-
stammung von ein und derselben regionalen Urform erkldren. Dafiir hat man dann aber nach den urspriing-
lichen Stammsitzen und Stammformen einer ganzen Reihe von Arten zu forschen. Immer wird die Frage
nach dem Stammsitze einer Urform eine der wichtigsten und interessantesten sein.

Fiir die kleinen Nummulinenformen, welche bereits in Foraminiferenkalken erscheinen, welche noch
zwischen characeenfiihrenden Bénken liegen, ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie sich im Gebiete eines arspriing-
lichen Stammsitzes der Gattung befinden, keine geringe. Solchen Problemen im Wege der speciellen Unter-
suchung nahe zu kommen, ist mit einer ausserordentlichen mechanischen Miihewaltung verbunden. Wir kénnen
hier nur vorliufig andeuten, dass das erste Auftreten von Minimalformen einfacher Nummuliten im Bereich
von Lagunargebieten vorliegt. Wir streifen mit der Frage, ob dieses Auftreten das Schlussstadium eines
Wanderungsprocesses aus der Meerestiefe sei oder das Umwandlungsstadium von in gleichen oder nahe-
liegenden Horizonten bereits lebenden Embryonal- oder Larvenformen, das grosse Rithsel von dem Bildunge-
medium organischer Urtypen oder directer die Zwischenfrage nach den Brutstitten der Differenzirung und
Neubildung von Stammformen.

Es ist naturgemdss, dass dort, wo das gemeinsame Zusammenwirken aller das organische Leben
erhaltenden Elemente vorlag, d. i. an den Kiisten, von jeher eine Spaltung von amphibischen Stammformen
statthaben konnte, in solche Typen, welche zur Anpassung und Wanderung in die Binnenwisser und auf
dem Festlandsboden selbst geeignet wurden, und solche Typen, denen die Durchwanderung und Bevélke-
rung verschiedener Tiefenzonen des Meeres zufiel.

Beiweitem hdufiger, ja fast constant ist die Theilnahme der Anfénge der kiistenlindischen Alveo-
linenfauna an der ganzen Vergesellschaftung von Foraminiferentypen mit Characeen, Landpflanzen, Land- und
Siisswasserconchylien und Brackwassermollusken mit zum Theil stark marinem Habitus. Das verbindende
Glied zwischen den einzelnen, local verschiedemen Schichtenfolgen bilden die Foraminiferenkalke und das
ziemlich constante, wenngleich oft nur sparsam verstreute Vorkommen von Charen-Oogonien. Unter den
leichter erkennbaren, charakteristischen Foraminiferentypen nimmt die neuartige, mit Conulina d&’Orb. ver-
wandte Gattung Coskinolina (Taf. IX) eine bemerkenswerthe Stellung ein. Dieselbe kann als eine Art Leit-
form fiir den oberen Abschnitt der Stufe betrachtet werden. Wenigstens wurde nachgewiesen, dass diese
Gattung sowohl im krainisch-nordistrischen, als im inneristrischen, siidistrischen und dalmatinischen Ver-
breitungsgebiet der liburnischen Zwischengruppe nahezu in einem gleichen Horizont unterbalb des Haupt-
alveolinenkalkes erscheint, und zwar meist zugleich mit Vertretern des stark variirenden, zwischen Pirena
und Cerithium stehenden Genus Foibalia.

In dem krainisch-nordistrischen Verbreitungsgebiet ist bisher eine besondere
Localfauna innerhalb der oberen paralischen Schichtengruppe an keinem Punkte aufgefunden worden. In
dem zwischen den foraminiferenreichen Schichten unterhalb des ersten Nummulinenhorizontes eingeschalteten
Characeenkalk, sowie im Foraminiferenkalk selbst sind Durchschnitte und zum Theil auch vereinzelte Aus-
witterungen von Land- und Siisswasserconchylien verstreut, aber sie reichten hichstens dazu aus, das Vor-
handensein einer oder der anderen Gattung zu constatiren. Ein Vergleich dieser Faunenreste mit denjenigen
der tieferen Characeenkalkbénke derselben Region oder mit den Localfaunen der iéquivalenten Schichten-
gruppe der siidlichen Verbreitungsgebiete kann der Unzuldnglichkeit des Materials wegen nicht versucht
werden. Es liess sich nur das Auftreten von Coskinolina und von Foibalia (in Bruchstiicken) nachweisen.
Von Landschnecken ist nur ein grosserer, wahracheinlich zu Ischurostoma gehtrender Rest bemerkenswerth,

Im mittelistrisch en Verbreitungsgebiet liegt die obere Gruppe der ganzen Zwischenbildung

ungleich tibergreifend auf erodirtem Kreidekalk oder auf den statt der Hauptbinke des Characeenkalkes auf -

diesem abgelagerten Kalksteinbreccien. KErst siidwirts gegen das Arsagebiet zu sind noch tiefere Koblen-
lager enthaltende Charenkalkbiinke entwickelt. : '

An der Zusammensetzung der verachieden miichtig entwickelten Schichtenfolge nehmen fora-
miniferenreiche, kalkig mergelige Gesteine den vorwiegendsten Antheil, in welchen dasErscheinen von Alveolinen,
von sporadisch verstreuten Charen-Oogonien und Bliéttern von Landpflanzen neben dem héufigen Auftreten von
brackischen und littoral-marinen Molluskenschalresten als charakteristische Nebenmerkmale betrachtet werden
konnen. Ueberdies aber sind darin stellenweise Schichten entwickelt, die eine reichhaltigere Fauua oder Flora.
euthalten. Bei einigen dieser Ablagerungen ist sowohl in der Gesteinsbeschaffenheit als in dem Charakter der
aufbewahrten Fauna die Siisswasserbildung deutlich erkennbar, wiihrend Brackwasserfaunen von verschiedenem
Typus iiberwiegen.
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Bei Pisino sehen wir in einem ungleichartig transgredirend auf dem Kreidekalke liegenden Com-
plex tiber einer an die tiefeocine Flora von Sézanne erinnernden Liandflora mit Dryandra und Banksia
and einem unteren Melaniidenhorizont, welche mitten zwischen Alveolinenfiihrenden Foraminiferen- (Milio-
liten-) Kalkmergeln liegen, eine reiche marin-brackische Fauna in Begleitung des Coskinolinenhorizontes
mit zahlreichen Formen von Foibalia Darwini (Taf. IX) entwickelt und dariiber die Wiederkehr von charen-
fiihrenden Siisswasserkalkbinken mit einer zweiten Melaniidenfauna, begleitet von Auriculiden.

Diesen Wechsel zeigt die méchtigere Entwicklung in der Schlucht der Foiba unterhalb Pisino.
Oberhalb Pisino lagert ausser Zusammenhang mit diesen Schichten, stark verdeckt durch Buschwerk und
Feldbau, der Rest einer von Typha-Rhizomen (Taf. VIII) durchzogenen Siisswasserkalkablagerung, welche
eine dritte Melaniidenfauna beherbergt, direct auf Kreidekalk.

Im Graben unter Gherdosella ist das unebene Relief des hellen Kreidekalkes zundchst durch
Kohle und bituminise, dicht mit kleinen Melaniiden erfiillte, braune Kalkmergel ausgeglichen. Dariiber
folgen Kalkschiefer, welche Foraminiferen, kleine Melaniiden, Rissoiden und Reste einer Landflora enthalten,
in drei oder mehrere Abtheilungen geschieden durch diinne Kohlenlagen. Von dem Alveolinen-Hauptnivean
wird diese Schichtenfolge durch lichte Foraminiferenkalke getrennt, in denen Béinke mit grésseren Melaniden
und Auriculiden zwischengelagert erscheinen.

Stidlich von Pinguente sind an der unteren Grenze des Hauptalveolinenkalkes gegen die
Kreide bituminise, durch ein stirkeres Kohlenflstzchen von dem unebenen Kreidekalkboden geschiedene Kalke
entwickelt, in welchen noch zwei bis drei Kohlenzwischenlagen erscheinen. In alten Versuchsbauen im Graben
von Selsa sind diese Schichten aufgeschlossen. Von hier stammt eine insbesondere durch verschiedene kleine
Ceriphasiiden und Cerithiiden gebildete kleine Brackwasserfauna. Dieselbe erscheint an der Grenze zwischen
dem unteren Kohlenlager und der érsten kobligbitumintsen Alveolinenfiihrenden Bank.

Endlich ist aus der Reihe der oberen Foraminiferenkalke als Grenzbildung zwischen Kreidekalk
und Hauptalveolinenkalk noch die stellenweise durch eingeschwemmte Blattreste und Characeen-Oogonien
gekennzeichnete schmale Zone am Nordrande des Bujaner Karstes (Castelvenere, Taf. XIII) wegen einer kleinen,
von Cerithien begleiteten Ampulariidenfauna hervorzuheben.

In Stidistrien, zwischen dem Arsacanal und dem Meere, sind Ausgangspunkte fiir die Beur-
thellnng der Abgrenzung und Miichtigkeit der oberen Abtheilung der ganzen liburnischen Zwischenbildung
im Aufbruch des hinteren Carpanothales und im Graben bei Paradiss nordwestwirts von Carpano gegeben.

Die erste Foraminiferenkalkbank, welche iiber der von der Thalsohle anfwirts in etwa 40 Fuss
Miichtigkeit entwickelten Schichtenfolge von Melaniidenfiihrenden Characeenkalkbinken mit beiléufig zehn
Kohlenzwischenlagen (von 1 bis 10 Zoll) folgt, entbélt neben Melaniiden und vereinzelten Characeen-Oogo-
nien auch Korallenbruchstiicke und Nester mit-kleinen Alveolinen. Die nichste Bank ist wieder ein dunkel-
brauner, an Characeen-Oogonien reicher Kalk, welcher nebst Melanien bereits Reste von Foibalia enthilt,
und es folgt nun eine Reihe von zum Theil diinnplattig schiefrigen Kalken mit mergligen Zwischenlagen
und harten kiesligen Kalken, welche wiederum fast nur Characeen-Oogonien und Melaniidenschalen enthalten,
dagegen nur sparsam an Foraminiferen reiche Lagen. An Foraminiferen reiche Kalke, in welchen neunerdings
kleine Alveolinen, sowie Blattreste, auftreten, und wo iiberdies neben anderen, marin-brackischen Conchylien
wiederum auch Foibalin erscheint, tremnen diese obere Characeenkalkgruppe von der Hauptmasse des
typischen Hauptalveolinenkalkes.

In dbnlicher Wefse wird im Durchschnitt bei Paradiss eine iber 50 Fuss miichtige Folge von
Melaniidenfijhrenden Characeenkalken mit eingeschalteten diinnen Kohlen- und Mergelschieferlagen durch
Foraminiferenkalke, zwischen welchen wiederum noch Characeen-Oogonien nebst Me]unudéh enthaltende
Schichten erscheinen, von der Hauptmasse des Alveolinen- und Nummulitenkalkes getrennt.

Der engere Zusammenhang und der Uebergang der oberen, zu reinen Meeresbildungen riicklau-
fenden paralischen Absiétze ist hier durch das schrittweise Verschwinden der Characeen und Melaniiden
und durch die Verbindung der brackischen mit den rein marinen Faunen der Alveolinenfihrenden Fora-
miniferenkalke deutlich genug ausgeprigt. Die Abgrenzuvg gegen die Kreidekalkbasis ist jedoch immer
scharf, mogen die tiefsten Kohlenhorizonte mit ihrer Planorbidenfauna, mogen irgend welche Melaniiden
oder Characeenkalkbéinke der Mittelgruppe oder mdgen endlich irgend welche Foraminiferenkalke des oberen
Characeenhorizontes mit Fosbalia oder anderen Spuren der Fauna und Flora von Pisino transgredirend
direct auf erodirter Rudistenkreide selbst oder auf liburnischen Erosionsbreccien des alten Kreide-
bodens lagern.

Es gibt kaum ein Gebiet im ganzen istro-dalmatischen Kiistenlande, in welchem gleich viel
verschiedene Horizonte der liburnischen Zwischenformation, wie des typisch marinen Eocén direct auf die
alte Kreidekalkbasis iibergreifen.
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Dem Studium dieser Verhéltnisse konnte erst in neuester Zeit grissere Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Bei den Hetztouren der generellen Aufnahmen des Jahres 1859 war dies natiirlicherweise nicht
moglich. Es bedarf einer sehr sorgfiltigen Specialaufnahme, um diese Verhiltnisse richtig zu erkennen
und genau darzustellen. Inwieweit es moglich sein wird, fiir den zweiten Theil dieser Arbeit dieses Ziel
zu erreichen, ldsst sich vorldunfig nicht bestimmen.

Im quarnerischen Verbreitungsgebiet ist das Verhiltniss der Ablagerungen der Zwischen-
formation wie des marinen Eocéin zur Kreidekalkbasis gleichfalls sehr ungleich und erleidet selbst auf
kurze Entfernung auffallende Unterbrechungen. Besonders wechselt in der Inselgruppe von Lussin die
unmittelbare Deckschichte der Rudistenkalkunterlage in erstaunlich weiten Spriingen. Wibrend auf Lussin
und Unie zwischen dem Kreidekalk und dem Hauptnummulitenkalk noch der obere Foraminiferenkalk in
engerer Verbindung mit charenfiihrenden, zum Theil roth gefirbten, tieferen Melaniidenkalklagen erscheint,
liegt auf den beiden kleinen Inseln Canidole die Gruppe des Hamptnummulitenkalkes mit zahlreichen Formen
aus der Gruppe der grossen Nummulina complanata direct auf Rudistenkalk, und die Insel Sansego tiberrascht
uos mit der directen Auflagerung einer jungquartiren Sandmasse auf wenig iiber den Meeresspiegel empor-
steigender Kreidekalkbasis. Auf Cherso grenzen gleichfalls eingefaltete Zonen des Hanptnummulitenkalkes
an dunkelbraunen oder lichten Rudistenkalk, und es kommen iiberdies Kalkbéinke vor, welche zu der unteren
paralischen Gruppe zu gehoren scheinen. Veglia endlich ist durch die starke Entwicklung von Grenz-
breccien ausgezeichnet, welche an Stelle der Characeenkalke die Rudistenkreide von einem Foraminiferenkalk
trennen, in welchem bereits die Entwicklung einer reichen Alveolinenfauna beginnt. :

Man siecht somit, wie aunsserordentlich schwer es ist, ein vollstindig klares Bild zu gewinnen
von der regionalen und localen Wirksamkeit der Abrasion und Erosion wihrend der ganzen Zeit der
Kohlen- und Characeenkalkablagerung des Muldengebietes von Carpamo, wihrend der Zeit des Bestandes
von Inselresten im eocinen Nummulitenmeer, sowie wiihrend der neogenen Festlandsperiode und der jiingsten
Umgestaltung des Pliocin-Landes in zerrissene Kiisten- und Inselgebiete.

In Dalmatien sind im Allgemeinen analoge Verhiltnisse vorherrschend wie im quarnerischen
Gebiete. Die Schnelligkeit, mit welcher hier im Jahre 1861 das ganze Gebiet zum Zweck einer generellen
kartographischen Darstellung wihrend der heissesten vier Monate darcheilt werden musste, bringt es
natiirlich mit sich, dass, wie im Ganzen, so auch in specieller Beziehung auf die Ausscheidung der Zwischen-
zonen, welche hier die Rudistenkalke von dem Alveolinen- und Nummulitenkalk trennen, Vollstindigkeit
und Genaunigkeit in keiner Weise erreicht werden konnte. Sowohl auf Lesina als auf Sabioncello
musste beispielsweise die ganze Angabe der Vertretung einer solchen Zone nur auf Basis eines einzigen
Durchschnittes combinirt werden. In der Hauptsache diirfte sich beziiglich der Vertheilung solcher Zonen,
welche zugleich mit foraminiferenreichen Schichten auch Kalke mit Characeen, sowie mit Land- und Siiss-
wasserconchylien enthalten, eine sehr einschneidende Abénderung nicht ergeben. :

Es ist leicht moglich, dass anf der Inselgruppe siidwiirts von Lussin, welche gar nicht besucht
wurde, etwa auf Isto und Melada, die anch auf St. Pietro di N embl durchstreichenden Binder der
obersten Grenzschichten nochmals erscheinen.

Sehr wahrscheinlich wu:d auch die ganze Verbrextung des Eocéin, wie dieselbe auf Lesina und
Sabioncello angegeben ist, bei einér Specialbegehung in ziemlich verinderter Form eingezeichnet werden
miissen, und dabei wird auch der Verlauf der unteremn Grenzschichten gegen die Kreide richtiger zum
Ausdruck kommen. Minder wahrscheinlich ist es jedoch, dass in -jenen Absthnitten des dalmatinischen
Festlandes oder der Inmselgruppen, wo zwischen den eingezeichneten Zonen der Hauptalveolinen- und
Nummalitenkdike und dem Rudistenkalk auf der Karte die Angabe eines Zwischenbandes fehlt, dennoch
strichweise ein besonders bemerkenswerther Rest von Characeenkalk oder eine reichere, in brackische Fora-
miniferenkalke eingeschwemmte Landschneckenfauna noch aufzufinden sein wird.

Weit eher diirfte in den meisten dieser Gebiete streckenweise eine Abtrennung durch Grenz-

breccien, wie auf Veglia, noch durchfiihrbar sein, ale die Ausacheidung von Characeenkalkzonen.
Y Characeenkalke von ausgesprochen reinem Siisswassercharakter erscheinen anch in den dalma-
tinischen Hauptverbreitungsgebiet der liburnischen Zwischenstufe nur in verhiltnissmiissig sehr geringer
Michtigkeit und wenig constanter Ausbreitung. Dieses Hauptgebiet erstreckt sich gegen SO. und NW.
von der Cikola-Schlucht und dem unteren Kerkalauf zu beiden Seiten der Strasse Sebenico-Dernis.

Die enge und steile Faltung, in der die Gebirgsvorlage der dinarischen Hauptkette gegen das
Meer westwiirts von der das Svilajagebirge abschneidenden Liingsbruchlinie der Cetina zusammengeschoben
erscheint, hat die in dem grossen dalmatinischen Binnensee- und Lagunargebiet der Protocdnzeit abge- -
lagerten Schichten in eine ganze Reihe sehr schmaler Parallelbinder zwischen den rein marinen Schichten
der Rudistenkreide und des eociinen Alveolinenkalkes aufgeldst. Auch auf der kleinen Insel Bua, welche
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dem Hafen von Spalato (Canale dei Castelli) vorliegt, kommt der Faltenban durch drei Parallelzonen der
Zwischenschichte zum Ausdruck; jedoch ist hier das siiddstliche Hauptstreichen der Faltenziige schon in
eine fast direct Ostliche Richtung abgelenkt. Sowohl beztiglich der petrographischen Beschaffenheit wie
beziiglich der Faunenmischung sind die auf erodirten Rudistenkalkbiinken liegenden Stiss- und Brackwasserkalke
local verschieden. Eine auffallende, ziemlich hiiufig wiederkehrende Abiinderung bilden réthliche bis grellrothe
thonige Kalkschichten. Dieselben sind beispielsweise bei Bilibreg sjidlich von Sebenico, sowie nordwestwirts
von Dernis zu beobachten. Streckenweise sind diese Schichten und die sie begleitenden oder ersetzenden,
grauen kiesligen Kalke fast versteinerungsleer. Man sieht nur sporadisch verstreute Characeen-Oogomien
und vereinzelte Durchschnitte von Land- und Stisswasserschnecken.

Reste solcher Ablagerungen finden sich nidmlich stellenweise auch direct auf stark erodirter Kreide-
kalkbasis, ebenso wie andernorts Breccien und die rothgefiarbten Stisswasserkalke vor. Auf der Ostseite der eociin-
oligociinen Prominamasse kommt zwischen Rudistenkalk und einer Zone von jiingerem Breccienkalk, welche
die Basis von Nummulitenfiihrenden Schichten bildet, theils rother Eisenthon mit Bohnerz und Bohnerz-
conglomerat, theils eine ltere aus Kreidekalk bestehende Breccie vor. Die Basis der dariiberliegenden Breccien-
kalke ist roth gefdrbt und enthdlt ausgeschwemmte Bohnerz- und Pisolith-Kérner. Solche finden sich ver-
streut auch noch hoher'in dem lichteren Breccien-Gestein.

Diese Verhiltnisse sprechen fiir eine aus der Zeit der Bildung der rothen Siisswasserkalke in
die Bildungszeit der marinen Alveolinenkalke hinaunfreichende Umschwemmung einer ilteren Eisenthon-
ablagerang. Nicht nur die Vertheilung von Bohnerz und gerundeten Eisenthonbrocken, auch die rothe Fir-
bung der Siisswasserconchylien und Characeen-Oogonien enthaltenden Kalkabsdtze, sowie die auf grosse
Strecken rothgefirbten Alveolinenkalke dieses Gebietes finden in einem solchen Vorgang eine einfache
Erklirung. Eine zweite Ausbildungsform, welche derjenigen der Umgebung von Bilibreg beziiglich der Ver-
gesellschaftung von Land- und Siisswassergattungen sehr nahe steht, ist die der lichtgelben Kalke von Bilic
zwischen Sebenico und Dernis, westwirts von Pavkovosello. Wenngleich Schalenexemplare hier selten sind,
8o bietet doch der Erbaltungszustand und die Auslosbarkeit sehr vollkommen erhaltener Steinkerne Ersatz.
Neben dem Vorkommen analoger Melaniidenformen, sowie von Vertretern der Gattungen Ampullaria, Helix,
Planorbis, Leptopoma u. s. w., ist das Erscheinen der neuen Gattung Siphlostoma und von Bulimiden aus der
Verwandtschaft von Pachyotus und Hamadryas ein besonderes Charaktermerkmal dieser Fauna. Fiir die Fauna
von Bilic ist iiberdies noch das, wenn auch seltene Vorkommen von Mya und Cardium speciell bemerkens-
werth (Taf. XIX), Endlich ist das Auftreten von Foraminiferen und die Begleitung dieser Fauna durch dunklere
schiefrige Kalke mit zahlreicheren Characeen-Oogonien anzufiihren. Die nur 3 bis 4 Meter michtig erschei-
nende Zone, welcher der an Concbylien reiche lichtgelbe Kalk angehort, ist durch einen einer Bruchlinie
entsprechenden Graben von dem lichten Rudistenkalk getrennt. Dieselbe kann daher der oberen Abtheilung
einer miichtigeren Folge von Siiss und Brackwasserschichten entsprechen. Sie wird von den Foramini-
ferenkalken des Coskinolinenhorizontes unmittelbar tiberlagert, so dass ihre hohe Lage innerhalb der mittel-
liburnischen Schichtenreihe deutlich markirt ist. Das gleiche Niveau nimmt die dritte Hauptabénderung ein,
in welcher die dalmatinische Mischfauna von Land- und Siisswasserconchylien der protociinen Festlandszeit
erhalten blieb. Es ist dies ein miirberer lichtgelblichgraner Kalkmergel, in dem die Schalen der Conchylien
ganz weiss calcinirt und zum Theil nur mehr als eine mehlige, leicht zerfallende Hiille der Steinkerne
erscheinen. An den Fundpunkten bei Zablachie, Rasine, Santa Maddalena und Pavkovosello, sowie auf der
Insel Bua herrscht diese Erhaltungsform vor. Die Mischung der Fauna weicht beziiglich der Vertretung
der Haupttypen nicht wesentlich von derjenigen der vorgenannten Fundgegenden ab.

Die oberste Abtheilung der dalmatinischen Zwischenbildung zwischen der Rudistenkalk-
basis und dem Hauptalveolinenkalk zeigt im Wesentlichen zwei verschiedene Ausbildungsformen.

Die eine derselben besteht im Wesentlichen aus licht n dichten, zum Theil bankig, zum Theil
plattig schiefrig geschichteten Foraminiferenkalken. Innerhalb derselben kommen solche Lagen vor, welche
eine Fauna von stirker marinem Typus enthalten, und andererseits solche, wo Brackwasser- und Siisswasser-
formen neben zahlreicher eingeschwemmten Landschnecken und Characeen-Oogonien vorherrschen.

Diese Ausbildung ist beispielsweise in der Gegend von Bilic und Pipa iiber den Siisswasser-
schichten entwickelt, welche die reiche Landschneckenfauna mit Bulimiden, Heliciden, Sipklostoma u. s. w.
neben ganz vereinzelten Formen von Mya und Cardium enthalten. Man findet hier eine der submarinen
Lagunarfauna des Coskinolinenhorizontes von Pisino analoge Zweischalerfauna vertreten und an anderer
Stelle in fast gleichem Niveau Cerithien und Melaniiden im Verein mit Siphlostonia, Helix, Hamadryas und
Planorbis. Diese Landschnecken konnen entweder auf periodisch trockengelegten Insulargebieten der Lagune
oder am Kiistenrande gelebt haben. Die zweite Abiinderung steht in engem Zusammenhang mit dem Siisswasser-
kalk von Bilibreg und Zablachie und enthilt die erste reichere Alveolinenfauna neben einer ziemlich mannig-
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faltigen Fauna von Land- und Siisswasserschnecken des gleichen Typus, wie der tiefere Siisswasserkalk
nebst eingestreuten Characeen-Oogonien. Nesterweise aber findet man in einem miirberen thonigkalkigen
Bindemittel zum Theil in dichter Anhéufung eine Mischfauna von Land- und Siisswasserschnecken vertreten.
Zumeist sind diese Conchylien nur als Steinkerne erhalten, die Schalen sind geldst und darch eine rost-
braune Hiille von loser eisenoxydreicher Thonerde ersetzt. Nicht selten jedoch sind die Geehéuseschalen noch
erhalten und nur durch einen roth- oder gelbbraunen Eisenoxydhydratiiberzug gefirbt.

Zwei Beobachtungen innerhalb des Hauptverbreitungsgebietes dieser Schichten erlangen eine
grossere Bedeutung. Die eine zeigt, dass der vom Rndistenkalk gebildete Festlandsboden der liburnischen
Protociinzeit bereits analoge Erosionsformen der Oberfliche zeigte, wie der jetzige Kreidekarstboden. Rothes,
unter den tiefsten brackischen Schichten mit Alveolinen liegendes Kalkmaterial mit charakteristischen Land-
schneckenresten erscheint sporadisch als Ausfiillung von Lichern und kanalformigen Hohlrdumen des durch
seinen weissen oder lichtgelben Farbenton davon abstechenden Kreidekalkes und zum Theil auch als Binde-
mittel einer eckige Bruchstiicke des alten Felsbodens enthaltenden Localbreccie. Hiedurch wird eine Periode
von wiederkehrenden Ueberschwemmungen angezeigt, wobei es schwierig ist, zu entscheiden, ob es sich nur
um die Ausdehnung eines in periodischen Regenzeiten stérker gespeisten Seespiegels handelt oder um die
seeartige Erweiterung eines seichten triigen Flusslaufes. Charakteristische Stiicke, welche dieses Verhdltniss
im Kleinen erweisen, liegen von Bilibreg in Dalmatien und von Vinez bei Carpano in Istrien vor.

Die zweite Beobachtung filhrt zu dem Schlusse, dass der cretacische Felsboden vor und wiihrend
der Ablagerung dieser an die Grenze der Charenkalkstufe gegen die oberen Foraminiferenkalke zu stellenden
Schichten streckenweise in grosserer Ausdehnung mit Eisenthon- und Bohnerzablagerungen bedeckt war.

Ein negatives Resultat der Untersuchung ist der Mangel von Spuren einer Wirbelthierfauna.
Auch fir die Beurtheilung der Landflora haben die Kohlenablagerungen selbst bisher noch keine ausrei-
chenden Anhaltspunkte gegeben. Ausser der unter dem Coskinolinenhorizont erscheinenden Flora der
Foibaschlucht von Pisino und des Grabens von Gherdosella ist nenerdings auch auf Lesina das Vorhandensein
einer Landflora in Schichten nachgewiesen worden, welche dlter als der Hauptnummulitenkalk sein diirfte.

Eine genaue Feststellung der Position dieser Florenreste, sowie des Alters der innerhalb des
Kreidegebietes von Siidistrien sporadisch auftretenden Reste von Siisswasser-Quarziten und von verkie-
selten Holzern ist noch nothwendig, um ein vollstindigeres Urtheil iiber den Charakter und die Entwick-
lang der Landflora der Protociinzeit zu gewinnen.

Die Darstellung der Verhiltnisse der Zwischenbildungen, welche im Gebiete des Kiistenlandes
in sehr constanter und dabei doch mannigfaltiger Entwicklung eine Festlandperiode und einen Wechgel in
der Ausbreitung des Meeres unter wesentlicher Verinderung seiner Fauna anzeigen, ist vielleicht noch
nicht ausreichend, um dem Vorschlag der Aufstellung einer Zwischenformation zwischen Kreide und Eociin
unter dem Namen ,Protocd@n“ bereits eine allgemeinere Zustimmung zu sichern. Es scheint mir jedoch
die weitere Verfolgung der auch von White durch Aufstellung der ,Laramie-Gruppe“ ansgesprochenen
und anerkannten Wichtigkeit einer Trennung der mesozoischen und der kénozoischen Bildungen durch eine
Zwischenstufe von grosser Bedoutung. Von héherem Werth diirfte es sein, wenn bei der wissenschaftlichen
Erorterung dieser Frage nicht in erster Linie die theoretische Seite behandelt, sondern der Versuch ge-
macht wird, in verschiedenen Grenzregionen von Kreide und Eocéin die abtremnbaren Alterséiquivalente
fiir eine solche Zwischenstufe oder die entsprechenden Liicken herauszufinden.

Wie diese beiden Grenzlinien fiir die Ausscheidung der Zwischenformation in dem Gebiete unseres
Kiistenlandes am entsprechendsten gezogen werden kionnen, wird sich erst an der Hand der vergleichenden
Detailgliederung nachweisen lassen, welche im zweiten Theil dieser Arbeit versucht werden soll.

Eocin-Formation.

Der Antheil, welchen Schichtencomplexe der Eociin-Formation an dem Aufbau des Kiistengebirges
und der Inseln nehmen, erscheint minder bedeutend in Ausdehnung und Michtigkeit, als die gesammten
aus der Kreidezeit stammenden Gebirgsglieder. Durch die starke Entwicklung einer Flysch-Facies gewinnt
diese Formation jedoch hervorragenden Einfluss auf die Gebirgsplastik und auf den Wechsel im physio-
gnomischen Charakter der Landschaft. Ueberdies sind sowohl ihre unteren, noch als reine Kalk-Facies aus-
gebildeten Schichtenstufen, als ihre mittleren Uebergangshorizonte zum oberen Mergelschiefer und Sandstein-
Complex wegen ihres Reichthums an Resten von Regional- und Local-Faunen von grossem Interesse und
von besonderer Wichtigkeit bei der Verfolgung der physischen Verbiltnisse wihrend der zweiten Periode
mariner Schichtgesteins-Bildungen fiir den Aufbau des Gebirgsgeriistes.
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Da wir diejenigen Schichten, welche dem untersten Eociin zufallen miissten, wenn man eine proto-
oiine paralische Zwischenstufe zwischen der mesozoischen und kénozoischen Formationsreihe nicht gelten
lassen, sondern die Grenze zwischen Kreide und Eociin mitten in die characeenfiihrende Reihe an der
Grenze des oberen Anomien- und Peneroplishorizontes gegen den Hauptcharenkalk der nirdlichen Ent-
wicklung verlegen wollte, als oberes Hauptglied der liburnischen Zwischenreihe oder des istro-dalmatischen
Protocéin aufgefasst haben, so beginnt fiir uns das typische marine Eociéin des Kiistenlandes mit dem ersten
regional constanteren Nummulinenhorizont.

Das erste sporadische Auftreten von Nummulinen und Alveolinen in tieferen Schichten, sei es
im oberen oder im unteren Foraminiferenkalk der paralischen Zwischenbildung, kann fiir die Fixirung
einer Hauptgrenze und selbst fiir eine locale Specialgliederung nicht beniitzt werden. In dieser Zeit der
Kiistenschwankungen und des Wechsels der Tiefe und Beschaffenheit der lagunaren Kiistenzonen konnten
fir die marine Entwicklung in bestimmter Tiefenzone mit constantem Salzgehalt veranlagte Embryona.l-
formen noch an keinem Punkte danernd gedeihen.

Erst eine gleichformigere, allgemeine Meeresbedeckung brachte zuniéichst verschiedene regionale
und allmdlig eine gusammenhiingende, lang andauernde, ungesttrte Entwicklung der Nummulinen- und
Alveolinenfamilie znwege und gab der Massenentwicklung und Variation verschiedener, schon unter abwei-
chenden Verhiltnissen vorgebildeter Zweigstammtypen eines wohl schwer nachweisbaren, gemeinsamen Ur-
typus geniigenden Raum und geniigende Zeit.

Wie die Rudistenfamilie die paliontologische Gesammtfacies der kiistenldndischen Kreidefor-
mation beberrscht und inmitten ihrer Entwicklung nur regionale und locale Subfacies aufkommen lisst,
deren Werth fiir Feststellung von constanten Horizontalzonen und gleichstiindigen Untergliedern nur auf
dem Wege der detaillirtesten Untersuchung und der sorgfiltigsten Priéparation und Vergleichung der in
einer grossen Anzahl von analogen Schichtenfolgen iibereinander auffindbaren Faunenreste erkannt
werden wird, so sind die Familien der Nummuliten und Alveolinen zwar fiir die Charakteristik der
marinen Eoctincomplexe des Kiistenlandes der leitende Hauptfactor in der Gesammtfauna, aber fiir die
Gliederung sind ibre Entwicklungsstadien und die Oberherrschaft bestimmter Formen nur in grossen allge-
meinen Ziigen von Bedeutung. Die begleitenden Korallen-, Echiniden-, Gastropoden- und Bivalvenfaunen
erlangen auch hier wegen ihrer regional oder local beschriinkten Verbreitung zumeist nur eine be-
schréinkte Bedeutung fiir die Durchfithrang einer allgemeinen Specialgliederung. Sie sind zu oft
von der petrographischen Hauptfacies abhiingig und dieser untergeordnet; solche Formen aber, welche
diese Abhiingigkeit nicht zeigen, kénnen meist nicht als Anhaltspunkte fiir die Aufstellung von Horizonten
dienen, welche die augenfillige Absonderung einer Hauptfacies von einer zweiten aufheben, wenn beiden
eine allgemeine und constante Verbreitung eigen ist.

Innerhalb der Schichtenreihe, welche im Kiistenland iiber der characeenfiihrenden Grenzformation
zwischen der mesozoischen und der kiénozoischen Formationsreihe folgt, sind nur die beiden unteren von
den drei unterscheidbaren Hauptstufen schiérfer getrennt dadurch, dass sie zugleich einen auffilligen Facies-
wechsel in allgemeiner Verbreitung zom Ausdruck bringen.

Diese drei Hauptglieder sind:

1. Der Hauptalveolinen- und Nummaulitenkalk.

2. Die Gruppe der Mergelschiefer, Nummulitenkalkbreccien und oberen Nummaulitenkalkbiinke.

3. Die Gruppe der Sandsteine, Mergelschiefer und Quarz-Conglomerate.

Die Michtigkeit jeder dieser Hauptgruppen ist variabel. Insbesondere ist dies mit den beiden
oberen Gruppen der Fall. Dabei kann man aber durchaus nicht die natiirliche Ursache dieser Erscheinung
als eine iiberall gleichartige betrachten. Solche Verhéltnisse sind im Wesentlichen auf zweifachem Wege
geschaffen worden. In beiden Fiillen war das Quantum der Zufuohr und regionalen Verwerthbarkeit eines
gleichartigen Materials zu homogener und analoger Absatz- und Gesteinsbildung, das Relief des Bodens
und der Abstand vom Meeresspiegel wirksam.

Einerseits kann bei einer so vorwiegend zoogenmen Facies, wie sie der Hauptalveolinen- und
Nummulitenkalk darstellt, die stirkere Zufuhr von kohlensaurem Kalk in geléstem und mechanisch ver-
theiltem Zustande die echnellere und massenhaftere Entwicklung auf einander folgender Generationen von
Kalkschalen bildenden Faunen regional besonders begiinstigt haben und es kann andererseits auch der
Meeresboden gewisser Kiistenstriche langsamer als andere Regionen in ein fiir das Gedeihen der vorzugs-
weise gesteinsbildenden Organismen geeignetes Tiefenniveau gelangt sein. Die zeitliche Gleichwerthigkeit
von miichtigen und von hinter dem mittleren Durchschnitt des verticalen Wachsthums zuriickgebliebenen,
zoogenen Kalkabsiitzen hat somit natiirliche Vorbedingangen fiir sich. Es ist jedoch der zweite Fall nicht
ausgeschlossen, dass der Wechsel der petrographischen Facies in ausgedehnten Gebieten sich nicht gleich-
zeitig und gleichférmig auf allen Strecken einer langen Kiistenzone vollzog.

Abhandlangen der k. k. geolog. Reichsanstalt. Bd. XIII. 8
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Dem ersten Falle entspricht im Wesentlichen der Hauptalveolinen- und Nummulitenkalk. Die
Mébglichkeit, dass in gewissen Verbreitungsgebieten, wie am Siidrande des Flyschgebietes von Pisino, nicht
nur Zerstérung und Zertriimmerung, sondern auch der friihere Eintritt eines Facieswechsels auf eine
schwiichere und unterbrochene Vertretung Einfluss genommen haben, ist nicht ausgeschlossen.

In sehr auffilliger und verschiedener Weise kommt der zweite Fall jedoch in dem Verhiltniss
der mittleren Gruppe, der Gruppe der Nummulitenfiihrenden Conglomerat- und Breccienbéinke zu der oberen
Gruppe zum Ansdruck, in welcher fast fossilfreie Sandsteine mit stellenweise Fucoidenfiibrenden Mergel-
schiefern wechseln. Hier ist die regionale Vertretung der schwiicher entwickelten Folge von Mergelschiefern
und kalkigen Biénken durch das friihere Auftreten der Sandsteinfacies ersichtlich.

Eine abweichende Ausbildung der Aequivalente der oberen Gruppe zeigt das grosse norddalma-
tische Oligociingebiet zwischen Possedaria und Derris mit dem Monte Promina. Ein wiederholter Wechsel
von Kalkmergeln und Mergelschiefer mit Bénken von Kalkconglomerat reicht hier aus dem Obereocin anch
in das Oligocin und enthilt eine ganze Reihe von Faunen und mehrere pflanzenfiihrende Horizonte.

Eine Specialgliederung der drei durch den generellen Faciescharakter markirten Hauptglieder
der alttertiiren Complexe des Kiistenlandes ldsst sich vielleicht gar nicht durchfiihren. Ein Versuch kann
hier umsoweniger gemacht werden, als die Gliederung sich in jedem Hauptgebiet abweichend gestaltet und die
Anhaltspunkte und Aufsammlungen zu einer vergleichenden Specialstratographie noch beiweitem nicht aus-
reichend sind. Zudem wire dies das Thema fiir eine besondere kritische Abhandlung, deren Einbeziehung
in eine einleitende Uebersicht tiber die geologischen Verhéltnisse eines grossen Gebietes nicht erwartet
werden kann.

Es kann sich hier nur um eine allgemeine Charakteristik des die dreitheilige Hauptgliederung
des istro-dalmatischen Alttertiir beherrschenden Facieswechsels handeln.

1. Der Hauptalveolinen- und Nummulitenkalk bedeckte einst in breiter znsammen-
héingender Zone den alten Kiistenstrich des protocéinen Festlandes, also sowohl die erbalten gebliebenen
Absiitze der Lagunengebiete, als den erodirten Felsboden der Oberkreide, Er erscheint jetzt in Verbindung
mit den minder constanten Horizonten der Characeenfacies theils als schmales Grenzband zwischen den
breiten abrasirten Sattelkorpern der verschiedenen Hohenstufen des gefalteten Kreidekarstgebirges und den
in weiten muldenférmigen oder engeren kanalartigen Liéngsbruch- und Faltenthilern erbaltenen Flysch-
gebirgsresten, theils als freigelegter breiterer Muldenboden-, Muldenflanken- oder Zwischensattel-Rest, theils
endlich als eingezwiingte Scheidewand an einander gepresster Liingsfalten des Kreidekalkskelettes. Diese
untere Hauptstufe des marinen Eocén iibernimmt daher in besonders durchgreifender Art die Rolle, die
Hauptleitlinien der Faltentektonik des kiistenlindischen Gebirgssystems zu markiren.

Den ersten Fall, die bandférmige Grenzmarkirung gzwischen Kreidekarstkérpern und mit Flysch-
gebirge erfiillten breiten Zwischenmulden, sehen wir an den Rindern der grossen Muldengebiete des Wip-
bach- und Rekatlusses, der Doppelmulde von Triest-Pisino und unter etwas verdnderten Faciesverhilt-
nissen auch in Dalmatien bei der Promina-Mulde zum Ausdruck gebracht. Die Abscheidung der Flysch-
ausfiillung enger Liingsfaltenthiler durch Nummulitenkalkflanken ist in der Fortsetzung des Rekagebietes
in den kanalartigen Engfalten von Clana-Buccari-Novi, von Castelmuschio-Bescanuova aunf Veglia, von Arbe
und Pago und von Stagno-Gravosa in Siiddalmatien am deutlichsten ausgeprigt.

Freigelegte breitere, nicht nur Schichtenkopfstufen, sondern Flichenentwicklung zeigende Gebiete
von tektonisch verschiedener Anlage und Bedentung zeigt insbesondere der krainisch-istrische Hauptabschnitt.
Die hohen Nummulitenkalkberge des Gebirgszuges bei Divacca, der breite und hohe Gebirgsriegel des Velki
Hradistje zwischen dem Triestiner Karst (Bassoviza-Corgnale) und dem Tschitschenkarste (Cosina-Rodik), die
aus fiberschobenen Faltenfliigeln von Nummuliten- und Alveolinenkalkschichten aufgebaute Terrassenland-
schaft des Siidwest-Abfalles des Tschitschengebirges zwischen St. Servolo, Rozzo und Monte Maggiore,
das Nummulitenkalkplatean von St. Domenica zwischen dem Cepichsee und der Schlucht von Carpano bei
Albona sind die wichtigsten Beispiele in dieser Richtung. Aus Dalmatien ldsst sich in Bezug auf Massen-
entwicklung hier der Kiistenabschnitt zwischen Ragusa-Vecchia und Budua anfiihren, ein breiter Zug von
Nummulitenkalkbergen, welchen die Einfahrt in die Bocche di Cattaro durchschneidet.

Die Karstgebiete der Inselvorlagen des norddalmatischen oder Zaratiner Karstes und insbe-
sondere dieses Abrasionsgebiet eines ausgepriigten Steilfaltenabschnittes selbst, sowie die Fortsetzung
desselben jenseits des unteren Kerkalaufes im Karstgebirge von Sebenico zwischen dem Meer und der
Cikola, sowie auch der dalmatinisch-herzegowinische Karst zu beiden Seiten des Narentadurchbruches
zeigen langgestreckte, zwischen Kreidekalkfliigel eingepresste schmale Parallelzonen von Alveolinen- und
Nummulitenkalk ohne tektonische Einschaltung von Resten der htheren Mergel- und Sandsteinfacies.

Die specielleren Variationen der petrographischen Ausbildung und der Schichtungsform der
Kalkfacies dieser unteren Eocidnstufe sind zahlreich. Beztiglich der Farbe ist zu bemerken, dass die von
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lichtgelb zu lichtgrau schwankenden Nuancen die Hauptrolle spielen. Nebstdem finden wir regional und -
Jocal schwarzgrane und braune, rothe und rosenfarbige, sowie reinweisse Farbentone vertreten. Dunkel-
firbige Alveolinen- und Nummulitenkalke sind z. B. im Gebiet des Gebirgszuges ostwiirts von Divacca
und am Nordrand des Triestiner Karstes, rothgefiirbte in den Verbreitungsstrichen von Sebenico und Dernis
und weisse bei Senosetsch und zwischen Narein, St. Peter und Schambje, auf Veglia und Canidole u. s, w.
zu beobachten. Die Variation der Structur und des Gefiiges ist nicht minder variabel. Vorherrschend sind
dichte Gesteinsabéinderungen mit mehr oder minder vollkommen scharfkantig muscheligem Bruch und fein-
kérnig sandige bis erdige miirbe Kalksteinvariationen mit unebenen erdigen Bruchflichen. Bei ersteren ist
oft ein stdrkerer Kieselerde- und Thonerdegehalt nachweisbar und kommen auch hornstein- und feuerstein-
artige Ausscheidungen vor. Letztere sind iiberwiegend reine Kalke. Sie enthalten hiiufig etwas grébere
Breccienlager, welche vorwiegend aus dem Detritus von Schalthiergehéiusen bestehen.

Rein weisse oder rothlich gefirbte, fast krystallinische marmorartige Kalke von #hnlicher Be-
echaffenheit, wie sie im siidistrisch-quarnerischen Verbreitungsgebiet streckenweise als rudistenfiihrende
obere Kreidefacies erscheinen, kommen sowohl in den krainischen und kroatischen, als auch in den istrisch-
quarnerischen und dalmatinischen Abschnitten in dem unteren Horizont der Alveolinen- und Nummuliten-
reichen Hauptstufe vor. Das Vorkommen von kleinsten Nummulinenformen ist jedoch nur bei giinstiger
zarter Anwitterung der Oberfliche zu erkennen.

Die Schichtungsform wechselt gleichfalls nicht nur in der Vertical-, sondern auch in der Hori-
zontalverbreitung der zahlreichen ausser Zusammenhang gebrachten Segmente der alten, ersten marinen
Decke der protociinen Festlandskiisten. Von blitterigen Kalkschieferlagen durch die Platten- und Bankform
bis zur massigen, nur durch unvollkommene Schichtungsfugen unterbrochenen Anhdufung zu weit iiber
baushohen Wiillen findet man die Sedimentirung dieses zoogenen Kalkmaterials durchgefiihrt. Die plattige
und bankférmige Absonderung ist die durchgreifend vorherrschende.

Durch Kliiftang in Verbindung mit dtinnplattiger Absonderung zerfallen gewisse harte, Alveo-
linenreiche Kalkschichten in scharfkantige Scherben und es entstehen bei flacherer Lagerung grosse Scherben-
felder. Bei den massigen maunerartigen Bénken bewirkt Kliiftung und Erosion die Ausbildung von ruinen-
artigen Reliefformen. '

Das in terrassenformigen Faltenstufen unter die Flyschgebirgsvorlage von Triest-Pisino von der
Haupterhebung des Tschitscher Kreidekarstes (Slaunig-Monte Sia-Monte Maggiore) absteigende Nummu-
litenkalkgebirge der Stidwest-Tschitscherei zeigt mehrfach einen Wechsel dieser auffillig verschiedenen
Schichtungsformen.

Die Fauna, welche zur Bildung der urspriinglichen, zusammenhiéingenden Kalkdecke des unter
Meeresbedeckung versetzten protocinen Kiistenlandes den hervorragendsten Beitrag geliefert hat, deutet in
keiner Weise auf einen der Korallenriffbildung analogen Vorgang. Die Alveolinen- und Nummulitenkalke
der unter dem ersten Mergelschieferniveau liegenden, unteren Hauptstufe enthalten nur in regionaler oder
ganz localer Beschrinkung grossere Anhdufungen von Korallen und es sind dies iiberdies kaum irgendwo
riffbildende Formen.

Sowohl in dem tiefsten Niveau der ersten Nummnulinenfauna, als in einem héheren, durch Orbi-
tulinen und Riesencerithien ausgezeichneten Horizont finden sich nur die Bruchstiicke von einfach ver-
zweigten Stengelkorallen stellenweise in etwas auffallenderer Anhdufung vor. Das Hauptmaterial zur Ge-
steinsbildung lieferten neben kleinsten Foraminiferenkalkschalen und feinem Detritus grosserer Schalthiere
und neben den Niederschligen von suspendirtem Kalkschlamm die Kalkgehiuse der zu erstaunlicher Massen-
entwicklung und grosstmoglichem Formenreichthum gelangten Generationen der Gattungen Nummulina
und Alveolina und in beschrinkterer Weise auch Orditulina.

Die Grissenverhdltnisse der flachscheibenférmigen Nummulitenformen zeigen ein Minimum von
2—3 Millimeter Durchmesser bei der im tiefsten Niveau verbreiteten Gruppe von Numm. planulata und
erreichen ihr Maximum von etwa 60 Millimeter in der aus einem mittleren Nivean bis iiber die Grenze der
reinen Kalkfacies reichenden Gruppe der Numm. complanata.

Die linsenformige und gebanchte Formenreihe, welche an der Basis durch Minimalarten von nur
1 Millimeter Durchmesser (Numm. primaeva) vertreten sind, weist in den mittleren und oberen Horizontén
innerhalb der Gruppe von Numm. perforata Exemplare auf, welche bei einem Maximaldurchmesser von
25 Millimeter 12—15 Millimeter Dicke erreichen. Auch diese Art steigt noch in das Gebiet der zweiten
Hauptfacies hinauf. Die Entwicklung der Nummulinenformen ist, wie wir schon hier bemerken, innerhalb
der gleichartigen Facies keine derartige, dass sich darauf eine schematische Untergliederung in eine Reihe
von Horizonten basiren liesse. :

Ein Vorschreiten von Minimalformen zu einem Maximum der Hauptdimensionen zeigt auch der
Formenkreis der Gattang Alveolina. Jede der zwei Formenreihen, innerbalb deren speciellere Variationen

8*
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statthaben, ndmlich die des kuglig-ovalen und des spindel- bis stabférmigen Typus, beginnt schon inner-
halb der paralischen Zwischengruppe mit Minimalformen und erreicht innerhalb der darauffolgenden marinen
Hanuptstufe ein Maximum. Die Formenreihe von Alveolina ovoidea und Alv. melo d’Orb. schwankt zwischen
den geringeren Grenzzahlen — von 2—10 Millimeter fiir den Verticaldurchmesser und 1:5—7 Millimeter
fir den Querschnitt. Der spindelfsrmige Typus, also die Formenreihe von Alveolina Boscii, bringt es zn
Exemplaren von 50 —60 Millimeter Linge bei 6—10 Millimeter Dicke; der stabformige mit Alv. bacillum
nov. spec. auf 30—40 Millimeter bei 2—4 Millimeter Dicke.

Weit hiufiger als bei den Nummulinen kommt es bei den Alveolinen und bei den regional und
horizontal beschriinkteren, grossen Orbitulinen (von 30—50 Millimeter Scheibendurchmesser) vor, dass dieselbe
Art in Anhéiufungen von sebr verschiedenen, dem Altersstadium entsprechenden Grissen auftritt.

Unter den drei fiir die Charakteustlk der Gesammtfauna und die physischen Verhéltnisse ihrer
Entwicklung so wichtigen Rhizopodensippen ist die Gattung Alveolina am wenigsten zur Fixirung be-
stimmter Horizonte geeignet. Alveolina (Flosculina) ovulum 1) Stache erscheint zwar nur in sehr tiefem Niveau,
zeigt jedoch eine zu wenig constante Verbreitung.

Die griosste Massenentwicklung und Variationsfihigkeit zeigt diese Gattung innerhalb der
mittleren Schichtenfolge der ganzen Hauptstufe. Hier gibt es ansehnliche Strecken, in denen die Nummu-
"linenfauna fast ganz verdringt erscheint durch die Herrschaft der Alveolinen. Es ist z. B. vielfach im
eocinen Tschitschenkarstabschnitt und in jener eociinen Kalkberggruppe des Velki Hradistje (zwischen C org-
nale und Cosina) der Fall, welche zugleich zwei Kreidekarstkorper und zwei grosse Flyschgebiete von ein-
ander trennt. In diesen Gebieten gelangte zugleich auch die Formenreihe der kuglig-ovalen Alveolinen zm
fast ausschliesslicher Herrschaft. Die langen spindelférmig oder stabférmig geformten Alveolinen erlangen
erst weiter westlich und siidlich eine stdrkere Verbreitung; in Istrien in der Gegend von Verteneglio,
Pisino, Carpano, auf Luesin, ganz besonders aber in Dalmatien.

Es ist jedoch selten eine die andere Gruppe ganz ausschliessende Herrschaft, vielmehr ist eine
Mischfauna von Vertretern beider Formenkreise und von grossen Orbitulinen die hiufigere Erscheinung. Eine
solche Mischfauna, zu welcher sich auch noch einige Nummulitenformen gesellen, begleitet auch gewisse
Localfaunen, welche durch das Auftreten von Riesencerithien (Gruppe des Cerith. giganteum) ausgezeichnet
sind, und insbesondere das Auftreten der grossen Orbitulinen wird vielleicht fiir eine regionale Horizon-
tirung verwendbar sein. Vorldufig kinnen wir aber dem Vergleich mit dem Nivean des Cerithium giganteum
im Pariser Grobkalk und im vicentinischen Eocin nur einen approximativen Werth beimessen.

Auch andere minder auffillige Formen der Gesammtfauna der Hauptalveolinen- und Nummau-
litenkalkstufe sind wegen ihres regional oder local beschréinkten Vorkommens fiir die Durchfiibrung einer
Untergliederung innerhalb der ganzen Stufe nicht leicht verwendbar. Ueberdies sind es zum Theil Formen,
welche mit wenig verdindertem Habitus in den an Mergel- und Sandstein-Kalkbinke gebundenen Formen
der unteren Horizonte der ndchsten Stufe wiederkehren.

Solche Formen finden sich beispielsweise unter den Echinidengattungen Conoclypus, Echinolampas
und Schizaster vor. Eine etwas constantere, auf die untere Kalkstufe beschrinkte Verbreitung zeigen die
kleinen Scutellinenformen.

Glatte Terebrateln aus der Gruppe der Ter. subalpina Miinst. fanden sich bisher nur in den
nordlichsten Verbreitungsstrichen des Alveolinen- und Nummulitenkalkes und andererseits in hdherem
Horizonte auf Veglia. Von Bivalven erlangt regional in Mittel- und Siidistrien eine in Biénken auftretende
Perna fiir das untere Niveau der Kalkstufe eine etwas grissere Bedeutung. Andere Formen, wie z. B. die
zerstreut an verschiedenen Punkten auftretende Cordis lamellosa, kehren in der néchsten Hauptstufe wieder.
Von Gastropoden kehrt Velates der Kalkstufe zugleich mit den grossen Conoclypen und den Cerithien
mehrfach wieder.

Man sieht sich demnach doch hauptsichlich auf die Nummulitenfauna angewiesen fiir eine gene-
relle faunistische Charakteristik der weitesten Grenzhorizonte, zwischen welchen die Hauptmasse der ange-
deuteten regionalen und localen Mischfaunen von Alveolinen, Nummulinen und Orbitulinen eingeschlossen
liegt. Es ist der Horizont der kleinen Nummulina planulata und der Nummulina (Assilina) granulosa. Letztere
Form tritt zuerst in dem obersten Horizont der Kalkentwicklung auf und gelangt in den unteren Hori-
zonten der Mergelschiefer und Kalkconglomerate zu grosserer Verbreitung. Zugleich mit ihr treten Ordi-
toides in stirkerer Verbreitung und die Gattung Operculina auf.

Innerbalb der Grenzen dieser beiden Nummulitenhorizonte erreichen die Nummulinen, Alveolinen
und Orbitulinen den Hohepunkt ihrer Entwicklung. Wahrend aber Vertreter der verschiedenen Mischfaunen
von Nummulina, insbesondere solche der Gruppe Numm. striata, Numm. complanata, Numm. perforata, Numm.

) C. Schwager, Foraminiferen aus d. Eocanabl. d. libyschen Wiiste u. Aegyptens. 1883, pag. 95.
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Lucasana, sowie selbst Numm. spira in der hoheren Facies wieder erscheinen und sogar regional zu einer
zweiten Massenentwicklung gelangen konnen, bleibt die Entwicklung der Hauptformen von Alveolinen und
Orbitulinen auf die Kalkstufe beschriinkt, und es erscheinen weiter aufwiérts in grisserer Individuenzahl
nur neue Formen. :

Es ergibt sich hieraus, dass das, was man im istro-dalmatischen Kiistenland fiir sich oder in
Verbindung mit. dem oberen characeenfiihrenden Protocéin als untere Hauptstufe des Eocin betrachten
muss, weiter hinaufreicht iiber die Grenzlinie, welche z. B. in dem von Sandberger, l. c. pag. 112
und 114, zusammengestellten Schema zwischen Untereociin und Obereocin gezogen wird.

Wenn man die von de 1a Harpe!) aunfgestellte Reihenfolge von Nummulitenzonen in Betracht zleht
so umfasst der istro-dalmatische Hauptalveolinen- und Nummulitenkalk im Wesentlichen die vier unteren
Zomen: 1. Die untere Zone der radialgestreiften Nummulinen (V. sérides, Zone ‘inférieure) oder die Zone der
Numm. planulata d'Orb. 2. Die Zone der schwachgenetzten Nummulinen (Numm. subréticulées) oder die Zone
der Numm. laevigata Lamk. 3. Die Zone der gekérnelten Nummulinen (N. granulées) oder die Zone der Numm.
perforata d’Orb. und Lucasana Defr. 4. Eine erste Zone der Assilinen (Assilines) oder die Zone der Numm.
exponens Sow., in welcher auch Numm. spira de Bots. und N. mamillata d’Arch. erscheint. Es sind dabei
jedoch eine ganze Reihe von Abweichungen und Besonderheiten zu constatiren.

Unter diesen sind insbesondere hervorzuheben, dass die Assilinen sich zugleich auch zu einer
unteren Hauptzone der zweiten Hauptstufe fortentwickeln und dass Numm. spira Bots. bereits in einem
tieferen Horizont erscheint. Die zweite und dritte Zone ist schwer trennbar, wiewohl Numm, perforata und
Lucasana meist in der Nihe der Assilinenzone erscheinen, aber auch iiber dieselbe hinaus in die zweite
Facies reichen. Hauptformen der Zone 6 von de l1a Harpe (Numm. lisses), Zone der glatten Nummulinen
(Numm, complanata Lamk. und Verwandte), haben schon im Hauptnummulitenkalk eine ansehnliche regionale
Verbreitung. Néheres iiber die speciellen Verhiltnisse der Entwicklung und Verbreitung der Nummulinen,
sowie auch der Alveolinen und Orbitalinen innerhalb der ersten sowohl wie der zweiten, in wechselnder
Facies auftretenden Hauptstufe wird erst die vergleichende Specialstratographie zu geben vermogen.

Wenn man die Eintheilung in Betracht zieht, welche Hébert %) fiir die Schichtenfolge des Eocén
der Pyrenﬁ.en gibt, fiir deren unteren Abschnitt die Echinidenfaunen von #hnlich grosser Bedeutung sind
wie im istro-dalmatischen Eocén fiir die Grenzbildung der unteren und mittleren Facies, so fillt hier die
obere Grenze der Kalkstufe im Mittel jedenfalls iber die erste Abtheilung des Koctne moyen Hébert
(Premiére assise: Calcaires a Miliolites et & Echinanthus Pouechi) und unter die dritte Abtheilung mit
Operculina granulosa (Marnes & Operculina granulosa et couches a petites Nummulites). Das Hauptuiveaun
mit der Gruppe des Conoclypus conoideus und Neritina (Velates) Schmideliana ete. ist mehrfach ein Grenz-
borizont zwischen der Hauptnummulitenkalkfacies und der ersten Mergelfacies, aber die Gruppe mit den
Alveolina melo verwandten Formen hat ihre Hauptentwicklung tiefer.

Fiir Hébert's deuxidme assise (Calcaires marnenx a Ostrea uncifera et Alveolina melo), welche
in den Pyrendien die Echinidenfauna des weit verbreiteten Horizontes der Numm. perforata mit Conoclypus
connideus und Felates Schmideliana enthdlt, wird jedoch im Wesentlichen eher von dem unmittelbar iiber
der Kalkgrenze entwickelten Echinidenhorizont nach aufwérts als in dem oberen Theil der Kalkstufe nach
abwiirts das entsprechende Aequivalent zu suchen sein. Somit fillt die obere Grenze der istro-dalmati-
gchen unteren FEociinstufe nahe an die obere Grenze des ,Calcaire grossier inférieur“ des Pariser Beckens
und reicht sogar vielleicht noch etwas hioher hinaus iiber die 100 Meter Miichtigkeit erreichende Milioliten-
kalkstufe des pyrendischen Eociin, welche Hébert als untersten Abschnitt (premiére assise) seines Mittel-
eocin betrachtet.

2. Die Facies der Mergelschiefer- und Thonablagerungen, welche mit breccienartigen und con-
glomeratischen Nummulitenkalkbénken und zum Theil auch mit Sandsteinlagen wechseln, zeigt eine so
ungleichartige regionale und locale Ausbildung, dass die Aufstellung einer fiir alle Abschnitte anwend-
baren giltigen Gliederung unmoglich erscheint und selbst fiir einzelne tektonisch reguldr gebaute Grenz-
zonen der unteren zoogenen Kalkstufe gegen die obere versteinerungsleere, pelitisch-psammitische Sediment-
stufe der Flyschsandsteine und Mergel Schwierigkeiten hat. Die mittlere Stufe, welche #usserlich durch
an Nummuliten reiche, mehr oder minder dicke Kalkbiinke schérfer markirt erscheint, zeigt, im Gegensatz
zu der Bildungsperiode des Hauptnummulitenkalkes und des Fucoidenflysch, welche immerhin verhiltniss-
missig normal und ungestdrt verlief, einen Zeitabschnitt unregelmiissiger Schwankungen des Meeresbodens
der Kiiste und ungleichartig unterbrochener Materialzufuhr an.

Die Storung der Niveauverhdltnisse des Meeresbodens léngs der Kiiste hatte regionale Trans-
gressionen zur Folge, wie z. B. besonders in der Gegend von Albona und von Pisino.

1) Ktude sur les Nummulites de Nice suivie d'ane Echelle des Nummulites etc. Launsanne 1879.
1) Notes sur la Géologie du Département de I'Aridge (Bull. de Ja Soc. Géol. de France. 3. Ser., Bd. X, 1882). Extrait 1884.
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Auf Erschiitterung des Landgebietes durch Erdbeben deuten gewisse Kalktriimmerbreccien und
grossere eckige Kreidekalk- und Nummulitenkalk-Absturzblécke in merglig-sandigen Nummulitenfiihrenden
Absiitzen (Pisino).

Auch die Unterbrechung der thonigen Ablagerungen durch Breccienkalkbéinke mit Kalkcement
oder vorwiegend zoogene, fast ganz aus Anhiufungen kleiner Nummulinenschalen bhestehende Béinke kann
zum Theil wenigstens mit Stérungen auf dem Landgebiete in Zusammenhang gedacht werden. Nicht nar
Trockenperioden, auch Perioden der Unterbrechung oder Ablenkung der Flussliufe, welche thoniges Schlamm-
material in mittel- und obereociiner Zeit nach dem Meer beférdert haben, ktnnen dabei mitgewirkt haben,
dass die von der Westseite, von der apenninischen Flanke her aus den thonreichen Schichten der creta-
cischen Complexe in's Eocéinmeer getragenen Erosionsproducte nur in periodisch unterbrochenen Absiitzen
iiber dem Alveolinen- und Nummulitenkalkboden der n&rdlichen und &stlichen kiistenléindischen Meereszone
abgelagert wurden. Es ist minder wahrscheinlich, dass das Material der mittel- und obereocéinen Thone
und der noch héheren Flyschmassen aus Nord und Ost stammt, da die carbonischen Thonschiefer- und Sand-
steingebiete des eociinen Hinterlandes in jedenfalls noch weit vollstindigerer Weise vom mesolithischen
Kalksteingebirge bedeckt waren, als dies jetzt der Fall ist.

Sobald die Bildung von Thonsedimenten aufborte und der aus dem nordlichen und dstlichen
Kalkgebirge dem Meer wiederum reichlicher zugefiihrte geloste und ungeldste kohlensaure Kalk die Massen-
entwicklung von Schalthieren und insbesondere von Nummuliten neuerdings begiinstigte und als Binde-
mittel von Triimmeranhiiufungen #lterer Kalke, von gerundetem Fluss- und Strandschotter uud von sedi-
mentirten Schalthieranhinfungen wirken konnte, waren die Vorbedingungen zur Bildung der an Méchtig-
keit, horizontaler Ausdehnung und Structur so verschiedenen Kalkbinke gegeben, welche die Mittel- und
Uebergangsstufe zwischen der untereociinen Kalkfacies und der obereociin-oligocinen Sandsteinfacies
charakterisiren.

Die Vernichtung der auf dem zusammephiéngenden Kalkboden der unteren Stufe, sowie der auf
den regional begrenzten Kalkbiden der jiingeren bankférmigen Zwischenglieder der Mittelstufe zur Ent-
wicklung gelangten Faunen durch Bedeckung mit constanteren, lang andauernden, thonreichen Nieder-
schligen und durch Versetzung in ein tieferes Meeresniveau erfolgte weder gleichzeitig, noch unter ganz
gleichartigen Umstéinden. Erst auf Grundlage einer grossen Anzahl von localen Schichtenfolgen kann man
zu regionalen Durchschnittsgliederungen, mit welchen man ein generelles Vergleichsschema zu erzielen ver-
suchen darf, gelangen.

Die Ungleichartigkeit der Entwicklung kommt nicht nur zum Ausdruck in der geringen oder
grosseren Anzahl der durch Mergelschiefer und Thon von einander getrennten Nummuliten-filhrenden Kalk-
biinke, in dem Abstand derselben von einander und in ibrer eigemen Méchtigkeit, sondern auch in der
Vertheilang der Faunen im Ganzen sowie einzelner Elemente derselben und endlich anch in der von
Anbeginn ganz und gar durch Verschiedenheit der regionalen physischen Verhiltnisse bedingten, anormalen
Gestaltung der ganzen iiber der unteren Kalkstufe folgenden Schichtenreihe. .

Die Zone der conglomeratischen Nummulitenkalkbéinke zeigt z. B. am Stidwest-Rande des Triestiner
Karstes und am Nordost-Rande des Tschitschenkarstes eine nur geringe Michtigkeit im Vergleich zu ihrer
Entwicklung zwischen der Karstwelle von Buje und dem grossen siidistrischen Karstland. Bei Portole
zwischen Pisino und Pedena und dem Gebiet von Albona ist sowohl die Anzahl der Binke, als die von
einzelnen derselben erreichte Méchtigkeit auffallend. Ueberdies ist hier die Verschiedenartigkeit der Zusammen-
setzung eine grossere. Bei Portole herrschen dicke Bénke von sandig kirnigen, blangranen Kalken, welche
vorwiegend ans kleinen Nummulitenschalen bestehen (Granito)!); fiir die Gegend von Pisino sind Bénke von
gelben Triimmerbreccien charakteristisch, welche aus eckigen Stiicken zerstorter dlterer Nummauliten- und
Alveolinenkalke und einem eine jiingere Nummulinenfauna enthaltenden Bindemittel bestehen. Es deutet
dies natiirlich auf den Bestand hoher, steil abfallender Kalkfelspartien einer Kiiste, von welchen Gehiing-
schuttmassen unter das Brandungsnmiveau abstiirzen komnnten, so dass sie der ginzlichen Umbildung in
gerundeten Strandschotter nicht unterlagen.

Ein schlagendes Beispiel dafiir, dass Kalkgebirgsinseln mit Steilufern iiber das Niveau der istro-
dalmatischen Meeresregion der mittel- und obereocinen Zeitperiode hervorragten, gibt die michtige Breccien-
bank, auf welcher die Stadt Albona steht. Auf der Siid- und Siidostseite der Stadt insbesondere sieht man
unter den Resten der alten Ringmauer iiber terrassirten Feldgirten einer michtigen, hier fast ganz ver-
deckten, unterliegenden Mergelschieferzone Partien einer steilen lichten Kalkwand vorstehen. Die abstiirzenden
Bldcke bestehen ans Alveolinenkalk, welcher sich von dem der unteren Hanptkalkstufe nicht unterscheidet.
Das locale Auftreten einer der alten analogen, urspriinglichen Alveolinenkalkbildung in diesem Nivean in

!) Istrische Localbezeichnung fir gewisse gleichfdrmig kleinktrnige, als Baustein verwendete Kalksteine,
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unmittelbarer Niébe der westwiirts einen wenig hoheren Bergriicken bildenden Béinke von grauem, fein-
kornigen Nummulitengranito wiire eine rithselbafte Erscheinung, wie etwa manche béhmische Silurcolonie.

Bei genauerer Untersuchung findet man aber, dass ein kalkiges, zam Theil kalkigsandiges Binde-
mittel von wenig abstechender Farbe mit eigener Nummulitenfauna die engen Zwischenrdume grosser und
kleiner eckiger Blocke des dlteren Kalkes ausgefiilit hat, so dass ein nur anscheinend homogenes Gestein vor-
liegt; dasselbe ist eine Art von Triimmerbreccie, wie solche in weit grossartigerer Entwicklung bereits als
regionales Aequivalent der unmittelbaren und niheren Grenzhorizonte der Hauptalveolinen- und Nummuliten-
kalkstufe unter dem Hauptcomplex der Prominafacies des Obereocéin oder auch selbststindig ohne Ueber-
deckung durch jiingere eociéine Schichteufolgen in Dalmatien mehrfach auftreten. Wir kommen damit zu
dem Thema der durch Verschiedenheit der topischen und physischen Verhdltnisse bedingten, abweichenden
Ausbildang der nordlichen krainisch-istrischen und der siidlichen dalmatischen Schichtenfolge des kiisten-
lindischen Mittel- und Obereocéin, dessen innige Verbindang mit Aequivalenten des alpinen Oligociin in
beiden Entwicklungsformen unverkennbar. ist.

Im nérdlichen Verbreitungegebiet wird der Facieswechsel in allgemeinerer Verbreitung durch eine
Zone von Kalkmergeln oder Mergelschiefern eingeleitet, welcher die erste conglomeratische oder breccienartig
ausgebildete, Nummuliten-fiihrende Kalkhank von der theils unscheiubar, theils dentlich erodirten Oberfliche
der Hauptalveolinen- und Nummulitenkalkstufe trennt.

Die unmittelbare Grenzzone der Kalk- und Mergelstufe enthilt stellenweise die reiche erste Echiniden-
fauna mit den grossen Conoclypus-Formen der Gruppe des Conoclypus conoideus. Zugleich erscheinen die Krabben-
formen, welche anch in dem héheren, reineren Mergelschiefer noch erscheinen, wihrend die Grenzschicht oft
eine knollig-sandige Beschaffenheit und ungleichférmige Oberfliche zeigt, wo sie sich von den plattig-schiefrig
abgesonderten reinen Mergeln entbldsst zeigt. Hier beginnt auch die zweite Entwicklungsperiode der Nummu-
linen, in welcher Nummulina perforata und Lucasana, sowie die Assilinen die hervorragendste Rolle spielen, und
regional auch die Gruppe der Numm. complanata in Bezug auf Grosse und Hiéufigkeit die stirkste Vertretung
erlangt. Das Wiedererscheinen von analogen Faunen innerhalb der Grenzniveaux der ersten Nummuliten-
kalkbinke und der darauffolgenden zweiten Mergelzove ist durch die Wiederkehr gleichartiger Lebens-
bedingungen und Absatzverhéltnisse erklirbar. Inwiefern jedoch Auswanderung in Nachbargebiete und
Riickwanderung bei der Wiederkehr analoger Lebensverhiltnisse nachweisbar sein wird, kann sich erst aus
dem Vergleich der die localen und regionalen Hauptfannen beherbergenden Schichtenfolgen ergeben.

Bei dieser Untersuchung wird es von Wichtigkeit sein, die Nummulinenfauna der festeren Kalk-
sandstein- und Kalkconglomeratbénke neben derjenigen der merglig-sandigen Grenzflichen gegen die petrefacten-
armen thonigen Zwischenschichten schiirfer in Betracht zn ziehen; denn dieselbe hat eine constantere Ver-
breitung und ermoglicht auch, Schliisse zn ziehen iiber den Einfluss des Wechsels der physischen Verhiltnisse
auf die Variation der Formen in kiirzeren Zeitriumen. Weder die Echiniden- und Molluskenfaunen, noch
auch die Korallen, noch endlich anch die iibrigen, fiir das Mittel- und Obereocéin charakteristischen Foramini-
ferentypen, wie Alveolina, Orbitulina, Orbitoides und Operculina, zeigen hier eine gleichansgedehnte Verbreitung
und gleichzeitige Wiederkehr in auf einander folgenden Horizonten.

‘Wenn man versuchen wollte, in die ganze Abtheilung des istro-dalmatischen Mittel- und Obereocin
eine Untergliederung einzufiihren, so miisste man sich an die festen kalkigen Biinke halten, um dieselbe
kartographisch zum Ausdruck bringen zu konnen. Der ungleichzeitige Beginn des Ersatzes durch die
petrefactenarme Flyschmergel- und Sandsteinfacies ist jedoch das wesentliche Hinderniss fiir jede Ver-
allgemeinerung einer localen oder regionalen Gliederung.

‘Wir miissen uns hier also vorldufig mit der allgemeinen stratographischen Orientirung des Mittel-
complexes des istro-dalmatischen Eociin begniigen, aus welchem die bisher bekannten, reicheren Localfaunen
stammen, ohne deren Einreihung in verschiedene Unterhorizonte voreilig zu versuchen.

Die Faunen dieser Schichtenfolge, welche im Wesentlichen in die Zeit nach der Ablagerung der
unteren Abtheilang des Pariser Grobkalkes aufwirts bis zur Zone mit Cerithtum concavum des Pariser Beckens
oder aufwiirts von dem Kalke mit Cerithium giganteum des norditalienischen Eocéin bis nahe zu den Schichten
von Crosara und Sangonini gehidren, haben verschieden nahe Verwandtschaft mit der Fauna von Ronca und
des Pariser Grobkalkes, jedoch wiegen hiéiufig auch Beziehungen zu der Fauna der Priabona-Schichten vor.

Es sind reichere derartige Faunen vorzugsweise entwickelt in der Gegend von Cormons bei
Gorz, — von Rozzo und Nugla, nahe bei Gherdosella und Pisino, bei Galignana und Pedena, Sumberg,
Cepichsee und Albona in den istrischen Hauptgebieten, — von Dobrigno, Val Stipana Porto Paschiek
und Bescanuova auf der Insel Veglia, — bei Kosavin nichst Bribir im kroatischen Kiistenlande, — in dem
Gebiet von Ostrovizza bei Benkovac und von Dubravizza bei Scardona in Dalmatien.

Die leitenden Nummulinenhorizonte, zwischen welchen diese Faunen auftreten, sind im
Wesentlichen der Haupthorizont der granulirten Nummulinen (Numm. perforata d’Orb. und Lucasana Defr.) und
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.der Horizont der genetzten Nummulinen (Numm. Fichteli Mich. und Numm. intermedia d’Arch.); jedoch in der
.Weise, dass von zwischenliegenden Horizonten derjenige der Assilinen (Numm. exzponens Sow. (granulosa)
-mammilata &’ Arch. und Numm. spira de Bois.) zum Theil am héunfigsten, wenngleich zumeist in directer
-Vermischung mit Numm. perforata und Lucasana, sowie mit Formen der nichst hoheren Horizonte Numm,
contorta Desh. und Numm. complanata Lamk. als leitend auftritt. Dies wiederholt sich auch auf solchen
Strecken, wo der Petrefactenreichthum schwindet. Dieselbe Mischung von Nummaulinenformen verschiedener
Horizonte der Entwicklungsfolge von de la Harpe fihrt Penecke aus dem Eocéin des Krappfeldes in
Kirnten an, In dem Nummalitenmergel (5 der Schichtenfolge) erscheint neben Orbitoides und Operculina zugleich
mit Numm, perforata und Lucasana auch Numm. exponens, sowie Numm. complanata und contorta und ebenso
zeigt der darauffolgende Kalk nebst der Echinidenfauna mit Conoclypus conoideus nebst Velates Schmideliana
und Alveolina longa das Zthsammenvorkommen der tieferen Numm. perforata und der hoheren Numm, complanata
mit Numm. exponens. : :

Das Vorkommen von Operculinen (Operc. ammonea, canalifera und Hardiei) ist zumeist nur
ein sporadisches. Eine reichlichere, fiir Horizontirungen vielleicht verwendbare Vertretung erlangen einige
Arten vorléufig nur in der Schichtenfolge des Monte Promina.

Alveolinen aus der Gruppe der Alveolina longa (z. B. Alveolina bacillum nov. form.), zum Theil
in Verbindung mit Orbitulinen, charakierisiren eine tiefere regionale Facies dieser Schichtgruppe (z. B. bei
Bescanuova auf Veglia und bei Ostrovizza in Dalmatien).

In dhnlicher Weise constant und hiéufig wie das Aunftreten der Assilinen, insbesondere Ass. exponens
sowie der Numm: Lucasana ist das Erscheinen von Serpula spirulaea.

Die Echinidenfauna zeigt als stindigste Vertreter Formen aus der Gruppe des Conoclypus conoideus,
und des Cyclaster subgquadratus (Cycl. Stacheanus Taramelli). Eine fiir das istrische Eociin specieller bezeich-
nende Form ist nach Bittner?1) Echinolampas Luciant Taram. Von Gastropoden erscheint Velates Schmideliana
am héufigsten nebst Cerithien ans der Verwandtschaft von Cerith. cornucopiae Sow., von Bivalven Corbis
lammellosa. Ebenso darf das Auftreten von Krabben zu den constantesten Charakteren der Gesammtfauna
gerechnet werden. Harpactocarcinus diirfte das hier am héufigsten vertretene Brachyurengeschlecht sein.
Ranina ist hier noch seltener vertreten als im Hauptnummaulitenkalk.

Im Uebrigen hat jede dieser Faunen jhre besonderen Eigenthiimlichkeiten in der Vertretung der
Arten sowohl, als in Bezug auf die Vergesellschaftung der Geschlechter und der vertretenen Classen und
Ordnungen. Ein starkes Vorherrschen der Echinidenfauna ist bei Gherdosella und Pedena zu beobachten.
Anthozoen spielen bei Kosavin, bei Galignana und Cormons eine bedeutendere Rolle.

In der Fauna von Monte Canus bei Pisino ist das hdufigere Erscheinen von Nautiliden, — Naut.
lingulatus Buch. (Aturia) und Naut. umbilicaris Desh. —, sowie von Fischzébnen bemerkenswerth. Der Reich-
thum an Gastropoden ist fiir die Fauna von Kosavin, eine stirkere Beimischung von Bivalven fiir die
Faunen von Porto Paschiek, Bescanuova, Nugla u. s. w. bezeichnend.

In einer im petrographischen Habitus, sowie beziiglich des Wechsels der Foraminiferenfauna
abweichenden Facies, sind die Aequivalente der Mittelstufe zwischen dem Hauptalveolinen- und Nummuliten-
kalk und dem petrefactenarmen Flyschcomplex an der Basis der Promina-Schichten vertreten, welche das
mit dem Obereociin eng verbundene Oligocéin in einer Reihe nahe verwandter Faunen reprisentirt.

Die zum Theil discordant iiber die erodirte Kreide tibergreifende Schichtenfolge wird durch eine
Reihe von kalkig-mergligen und tuffartigen, plattig und schiefrig abgesonderten Schichten getrennt, welche
pach ihrer Nummulinen-, Operculinen- und Orditoides-Fauna als Aequivalente der durch die Assilinen-
fauna charakterisirten Mittelstufe zwischen der Alveolinen-reichen Kalkstufe und den Tasello-Macigno-
Complexen oder dem krainisch-istrischen Fucoidenflysch gedeutet werden miissen.

Das mittlere Stockwerk des istro-dalmatischen Eocdn ist in zerstreuter Vertheilung durch eine
Reihe von marinen Littoralfaunen ausgezeichnet, welche den Habitns der Grenzfauna des unteren Grobkalkes
und des zweiten Gliedes der pyreniischen Schichtenfolge (Hébert's Calcaires marneux & Ostrea uncifera
und Alveolina melo) mit dem Habitus der Schichten von Priabona verbinden.

Die Schwankungen des Meeresbodens der Kiiste, welche in dem Wechsel von pelitischen thon-
reichen Schichten und psammitischen kalkreichen Conglomerat- und Breccienbéinken zum Ausdruck gelangt
ist, dauerten in ungleichartiger Weise fort, wie dies in auffallender Weise durch die ungleichartige Aus-
bildung der Sedimente in den nérdlichen Gebieten gegeniiber der nord- und mitteldalmatischen Schichten-
folge besonders des Promina-Gebietes in's Auge fillt.

8. Das Obereocin und Oligocidn, das dritte Stockwerk des marinen Eocin, ist als tiefere
Meeresbildung unter constanterer Absenkung des Meeresbodens in der Flyschfacies der Nord-Gebiete (Gore,

) A. Bittner, Beitrige zur Kenntniss alttertidrer Echiniden-Faunen der Stidalpen, pag. 71. Mojsisovics und Neu-
mayr, Beitrige etc. 1882, Bd. I
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Gradiska, Krain, Istrien) auch in Stiddalmatien im Gebiete von Spalato und Cattaro wiedernm vertreten,
wiihrend das zwischenliegende nord- und siiddalmatische Aequivalent mit dem Monte Promina durch seine
Kohlenablagerungen, seine KFlorenreste, seine Faunen und méchtigen Binke von Kalkconglomerat auf die
Fortdauner grosserer Niveauschwankungen in einer seichteren, seeartig abgeschlossenen Meeresbucht mit
Einmiindung von Gertll fiilhrenden und absetzenden Flussarmen zu schliessen berechtigt.

In der Flyschfacies haben wir nur in der Wiederkehr von an Nummuliten reichen, zum Theil
ganz und gar aus kleinen Nummulitenformen bestehenden, kalkigen bis kalkig-sandigen, sehr verschieden
michtigen Bénken einen hiiufiger wiederkehrenden Anhaltspunkt fiir die Beurtheilung des Alters. Reichere
Faunen finden sich nur in ganz localer.Verbreitung vor. Bemerkenswerth in dieser Beziehung ist vorzugs-
weise die Gegend von Cormons bei Gorz, welche eine der Fauna von Castelgomberto niichst verwandte
Fauna beherbergt, in welcher Anthozoen eine hervorragende Rolle spielen.

Man hat es hier mit dem Abschluss der Bliithezeit der Nummulitenfamilie zu thun, welcher durch
die Riickkehr zu sehr kleinen Formen gekennzeichnet ist. Es wiren demnach in diesen zum Theil zu
miichtigen Binken aufgeschichteten und kalkig verfestigten Nummulinenanhiufungen zuniichst wohl die
Aequivalente der obersten Nummulinenhorizonte de la Harpe's zu suchen, die Zone der genetzten Formen
(Numm. intermedia d’ Arch. und Numm. Fichteli Mick.) und die dritte Zone der radialgestreiften Formen aus
der Verwandtschaft der Numm. striata d’Orb.; aber es erscheint bei Russich superiore ndrdlich Capriva in
dem Flyschgebirge von Cormons in einem von der untereocinen Kalkunterlage von Borgnano sehr weit ent-
fernten und davon durch eine miichtige Folge von tieferen Flyschmergeln und Sandsteinschichten getrennten
sehr hohen Niveau noch in reichlicher Vertretung eine Nummulinenfauna mit Numm. exponens.

In etwas verschiedener Vergesellschaftung gelangt also hier die Gruppe der Assilinen zum dritten
Mal zu starker Entwicklung. Sie ist auch hier an die Nihe kalkiger Zwischenlager, wenngleich nur solcher
von geringer Constanz und Michtigkeit gebunden.

Diese oberen Nummulitenhorizonte nehmen durchaus nicht eine vollkommen gleiche Position ein
beziiglich ihres Abstandes von der Basis des Haupthorizontes mit Conoclypus conoideus und Velates Schmideliana
und ihrer Lage innerbalb des grossen Gesammtcomplexes der Mergelschiefer und Sandsteinschichten. Sie
erscheinen zum Theil bedeckt von noch michtigen Flyschfolgen, zum Theil bilden sie die flach geneigte
oder fast horizontale Decke von Einzelbergen und -Riicken, welche die weichere Unterlage vor dem Fort-
schritt der erosiven Zerstérung bewahrt haben, wilhrend iiber die einstige Michtigkeit der ganz oder zum
Theil verschwundenen Decke ein Schluss nicht mebr gezogen werden kann.

Es ldsst sich irgend eine schiérfere Grenze zwischen dem Mittel- und Obereocéin ebensowenig fest-
stellen und verfolgen als zwischen dem Obereocin und den Aequivalenten jener Schichten Norditaliens,
welche man als Oligocéin zusammengefasst hat und welche z. B. in dem Schema Sandberger’s mit der
Flora von Salcedo beginnen und insbesondere die Horizonte von Crosara und Sangonini, Laverda und Castel-
gomberto umfassen.

Mit den obersten Nummulitenkalkbéinken, welche durch eine michtigere Mergelschiefer- und Sand-
steinfolge von dem Grenzhorizonte des Hauptnummulitenkalkes geschieden sind, wird man in vielen Fillen
das obere Stockwerk beginnen lassen kdnnen.

Eine Beurtheilung des Alters der jiingsten Flyschbildungen ldsst sich vorlénfig nur insofern geben,
als das Hinaufreichen derselben fiber den Horizont der Aequivalente der Schichten von Castelgomberto fest-
gestellt werden kann.

Die Annahme der Fortentwicklung dieser Facies bis in das untere Miociin hat einige Berechtigung,
obwohl sich paléontologisch schon die Grenzhorizonte des Oberoligociin, die Cyrenenmergel Mitteldeutschlands,
des stiddeutschen und schweizerischen Mollasselandes, des steirisch-ungarischen Gebietes und des siidwest-
lichen Frankreich bisher in den Flyschgebirgen des Kiistenlandes nicht nachweisen liessen. Der Fortschritt
zur allgemeinen Landbildung der untermiocéinen Zeit, welche in der grossen Verbreitung von Siisswasser-
kalken mit Landschneckenfaunen in den an das Alpensystem westwidrts, nordwiérts und Ostlich zunéchst
anschliessenden Gebieten vollen und scharfen Ausdruck findet, war in unserem adriatischen Siidgebiet
jedenfalls noch in keiner anderen Weise erkennbar, als in dem allmiiligen inselféirmigen Hervortreten des
Meeresbodens und der Abrasion der Faltungsriicken durch die Brandungswellen und der Anhdufung von
conglomeratischem Material.

Wahrscheinlich trat sogar das fortgeschrittene Stadium der Landbildung durch tektonisch-
dynamische Aufstauung des Meeresbodens noch spiiter ein und das ganze jetzt wiederum in Inseln zerstiickte
Gebiet wurde erst wihrend der mittleren Miocéinzeit zunm zweiten Mal ein grosses zusammenhiéngendes
Festland, ein Gebiet, welches die Pliociinzeit und den grissten Theil der Quartirperiode ohne wesentliche Ver-
iinderungen seines Bestandes durch das Meer iiberdaunert hat.

Abhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt. Bd. XIII. 9
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Es unterliegt zwar keinem Zweifel, dass die Hauptmasse der Promina-Schichten einen Complex
vorstellt, welcher beiléufig der Gesammtheit der iiber dem Hauptnummulitenkalk entwickelten Schichten-
reihe der Flyschgebiete entapricht, aber es ist sowohl die untere Abtheilung als anch die mittlere und obere
Stufe in abweichender Weise charakterisirt.

Es wurde bereits hervorgehoben, dass an Stelle der unteren Abtheilung iiberwiegend eine
Breccien- und Conglomeratbildung erscheint, welche aus der Zertriimmerung des festen Gesteinsmateriales
des Alveolinen- und Nummulitenkalkes entstanden ist und auf der siidlichen Promina-Flanke steil unter die
Folge von sandig-mergligen Schichten, Conglomeraten und Platten- oder Schieferkalken einfillt, welche in
stetig flacherer Lagerung in gewaltigen Stufenabsiitzen bis zur obersten Conglomeratbank der Kuppe iiber
einander folgen.

Auf der Sattelebene von Leskovac, welche das Gebiet der Hauptkuppe von dem niedrigeren Siid-
abschnitt tremnt, stehen ziemlich flachliegende Schieferkalke an, welche voll sind von kleinen Nummulinen,
Operculinen und anderen Foraminiferenformen. Dieser Horizont nimmt allem Anscheine nach, wenn nicht
unaufkldrbare tektonische Verschiebungen vorliegen, eine mittlere Stellung ein und trennt den auf die Kreide
iibergreifenden oberen Schichtencomplex der Promina-Kuppe von dem miichtigen Mittelcomplex, dem die
Kohlenablagerung von Siverich angehort, sowie auch die pflanzenfiihrenden Haupthorizonte.

Man darf in dem genannten Nummulinenhorizont wobl zuniichst das beildufige, wenn auch
abweichend charakterisirte Aequivalent der Zone der Nummulina intermedia und Fichteli erblicken; das-
selbe wiirde dann als Grenznivean zwischen Obereocin und Oligocéin anfgefasst werden kdnnen.

In die Schichtenreihe, welche unter diesem Horizont und iiber den unteren Alveolinenkalk-Breccien
und Conglomeraten liegt, wiirden also sowohl die Floren gehiren, welche C. v. Ettingshausen schon im
Jahre 18551) beschrieben hat, als auch die Reste von Prominatherium (Anthracotherium dalmatinum Mayer),
welche 1884 F. Teller?) genauer untersuchte und als einen von den grossen Anthracotherien (Anth. magnum
und Valdense) der oberoligocinen Braunkohlenbildungen Westeuropas abweichenden und dem Geschlecbt der
Hyopotamen (Ancodus Velaunus Pom. und dessen Verwandten von Puy) zunichst stehenden Typus erkannte.

Nach den Vergleichen, welche schon v. Ettingshausen in der citirten Arbeit mit anderen
Floren durchfiihrte, zeigt die Flora von Hiéring die grosste Uebereinstimmung. In der schematischen
Uebersicht, welche uns F. Sandberger iiber das siidosteuropiische Eociin gibt, erscheint die Flora von
Héring (Tirol), sowie die Flora von Salcedo (Norditalien) an der Basis des Oligocén.

Obwohl es nicht ausgeschlossen ist, dass sich Nummulinen- und Operculinenhorizonte von sehr
analoger Beschaffenheit auch in hoheren Lagen wiederholen, wie wir dies bei dem Assilinenhorizont constatirt
haben, so wird man immerhin, insofern man nicht eine complicirte Einfaltung nachzuweisen vermag, den
pflanzenfiihrenden Schichten der Griiben bei Varos, wie der Kohlenablagerang von Siverich mit Promina-
therium und Schildkrtenresten eine tiefere Stellung zuerkennen miissen und dieselben noch dem Obereociin
anschliessen, ohne den Grenzhorizont gegen das Oligocéin bereits feststellen zm kionnen. KEine speciellere
Feststellung des gegenseitigen Verhaltens der Pflanzenhorizonte zur Kohlenablagerung kann hier vorléufig
noch nicht versucht werden.

Das in der Eocén- und Oligocinzeit zum Absatz gelangte, wesentlich marine, durch keinerlei
eruptive oder subvulcanische Gesteinsbildungen unterbrochene Sedimentmaterial gliedert sich demnach in
Istrien und Dalmatien in drei ungleich scharf getrennte Hauptstufen. Die untere Stufe, welche in engerer
Verbindung mit den oberen Horizonten des Protocdn steht, eine wesentlich zoogene Kalksteinfacies dar-
stellend, in welcher Alveolinen und Nummulinen herrschen, bedeutet fiir uns das istro-dalmatische Unter-
eocéin, wenngleich die obere Grenze regional dariiber hinausgehen mag. Die mittlere Stufe, durch Wechsal
von thonreichen Schichten mit den ersten Kalkstein-Triimmerbreccien, Conglomeraten und zoogenen Nummulinen-
kalkbinken wird am besten als istro-dalmatisches Mitteleoc&dn zu bezeichuen sein. In Dalmatien entspricht
derselben die michtige Triimmerbreccien-Masse aus zerstortem Alveolinen- und Nummulitenkalkstein, welche
in grosser Ausdehnung als Basis der ganzen miichtigen Reihe der Prominaschichten erscheint. Die Grenze
gegen die obere Stufe, welche Obereocdn und Oligocdn in engster Verkniipfung umfasst, wird nur
in diesem Abschnitt des Kiistenlandes zu markiren moglich sein; in allen iibrigen Gebieten wird eine
schiirfere Trennung gegen die obereociin-oligocéine Flyschreihe, in welcher Sandsteincomplexe und Mergel-
schieferzonen herrschen und kalkige Zwischenlager zuriicktreten oder Conglomeratbéinke die Stelle der Sand-
steinlager vertreten, kartographisch ebensoschwer durchfiihrbar sein, als eine Gliederung des miichtigen,
das Obereocin und das Oligocéin umfassenden Complexes der istrischen Tassello-Macigno-Facies und der
dalmatischen Promina-Facies in parallelisirbare Unterabtheilungen.

') Die eocine Flora des Monte Promina, Denkschr. d. kais. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. VIIIL.

%) Beitrige zur Palidontologie Oesterreich-Ungarns und des Orients. Herausgegeben von E. v. Mojsisovics und M. Neu-
mayr. Bd. IV. Wien, 1884.
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Die Reste der jungtertiir-quartiren Gebirgsdecke.

Aus der Zeit, in welcher jenseits der kiistenlindischen Wasseracheide in der unterkrainischen
Bucht von Landstrass bei Rudolfswerth (Neustadtl) marine Schichten der Mediterranstufe in der Facies des
Leithakalkes und des Badener Tegels abgesetzt wurden, finden sich keinerlei Riickstéinde auf dem der Adria
zugewandten Gebirgsboden zwischen dem Isonzoluuf und dem durch den Grenzpunkt PriSeka und die Insel
Pelagosa bezeichneten siidlichsten Abachluss vor.

Nur scheinbar nimmt neben einer ilteren Kalksteinbasis und sehr jungem sandigen Thon mit
Landschnecken auch miocéiner Nulliporenkalk Antheil an der Zusammensetzung dieses merkwiirdigen, kleinen
Festlandrestes der Quartiérzeit. In der That ist auf Pelagosa nur der Faciescharakter der dlteren Leitha-
kalkbildungen gewahrt in einer Kalkablagerung pliocinen Alters.

Ebensowenig konnten bisher Reste von marinen oder von Binnenablagerungen der élteren Neogen-
stufen an Stellen aufgefunden werden, wo sie am leichtesten hitten bewahrt bleiben konnen vor ginzlicher
Zerstorung und Wegschwemmung. Weder auf Kalkterrain, noch auch auf Flyschboden liess die #ltere
Neogenzeit Spuren sedimentirer Thiitigkeit zuriick. Selbst in der geschiitzten Lage jener Thalweituugen,
Kesselthiler und Faltmulden, in welcher die Abséitze aus Binnenseegebieten der jiingeren Neogenzeit zum
Theil erhulten blieben, haben Sedimente aus der Zeit der &#lteren Schichtenfolge des Neogen entweder
niemsls einen Platz eingenommen oder sie unterlagen der Zerstorung, bevor die jiingeren, erhalten gebliebenen
Ablagerungen eine Schutzdecke bilden konnten.

Obwohl es nicht zweifelbaft ist, dass die als Tassello, Crustello und Macigno bekannten Ausbildungs-
formen der krainisch-istrischen Flyschmergel und Sandsteine, sowie die dalmatische Promina-Facies dieser
obersten Abtheilung der gebirgsbildenden Schichtenreihe des ganzen Kiistenlandes im Wesentlichen das mit
dem Obereocéin eng verbundene Oligociin darstellt und die Zeit der #lteren.Neogenstufen jene wichtige
Periode war, in welcher unter der zuniéichstliegenden Betheiligung des marinen Flyschbodens die Grundziige
der jetzigen Landbildung und Gebirgstektonik geschaffen wurden, so wiirden doch sichere Nachweise von
Resten miocéner Sedimente von hdchster Wichtigkeit werden konnen fiir eine schiirfere Abgrenzung des
ersten grossen Abschnittes der neogenen Festlands- und Erosionsperiode und des Altbestandes der ost-
adriatischen Kiisten- und Inselgebiete.

An dieser Stelle miissen wir von weiteren Erorterungen iiber dieses Thema natiirlich absehen. Die
Grenzen eines ersten Hauptabschnittes der jetzigen kiistenlindischen Erosionsperiode sind im Allgemeinen
nach unten an den Beginn der Faltungs- und Dislocationsperiode des oligociinen Flysch und nach oben an
den Beginn der unterpliocéinen Binnenablagerungen Dalmatiens (Miocic, Turiake u. s. w.) in erodirten Thal-
weitungen des alten Kreide- und Eocéingebirges zu setzen.

Die Bedingung zur Bildung und Erhaltung constanter Absitze aus dem Meer in Lagunengebieten
oder in Binnenseen war umsoweniger gegeben, je beharrlicher durch ungemessene Zeitriume des Miocin die
Abrasion der sich zuriickziehenden Brandungswelle hier auf den in grossen Faltenziigen durch combinirte
Druckverhiltnisse zan Tag emporgestauten, festen Meeresboden wirken konnte.

Das Kapitel iiber die dynamischen Factoren der Landbildung und ihre Einwirkung auf die Grund-
linien der Tektonik und der Vertheilung des gebirgbildenden Materials wird eines der wichtigsten, aber
auch schwierigsten sein unter allen, welche ein Buch iiber die Geologie der Kiistenlinder zu behandeln
haben wird. Hier miissen die Ausgangspunkte gesucht werden nicht nur fiir die Grundformen der Tektonik,
sondern auch der Structur und der Plastik des Karastgebirges, welches jetzt mehr als vormals die ganze
physische und landscbaftliche Grestaltung unserer adriatischen Ostkiiste beherrscht.

Erst der zweite Hauptabschnitt, welcher die Euntwicklung des Adria-Festlandes wihrend der
Pliocéin- und Quartirzeit umfasst, kommt in Betracht, wenn man von den Resten der alten Gebirgsdecke
sprechen will, welche wihrend des dritten bis in unsere Tage reichenden Entwicklungsstadiums des istro-
dalmatischen Kiistenlandes noch erhalten blieben.

Nur dieser mittlere Hauptabschnitt, welcher im Gegensatz zn der vorangehenden und der nach-
folgenden Periode gesteigerter abyssodynamischer Activitdt eine Periode relativer Ruhe und Stabilitit der
kiistenldndischen Festlandsbasis anzeigt, hat in grisserer Ausdehnung eine Bedeckung der allgemeinen
Felsunterlage und in localer Verbreitung geschichtete Absiitze aus Binnengewiissern zu Stande gebracht.
Er erscheint wie eine regiomale Schopfungszeit inmitten zweier Umwilzungs- und Zersttrungsperioden
alter Verhiiltnisse.

Dass die Umgestaltung des zusammenhiingenden und gegen Siid und West ausgedehnten jiingeren
Neogenlandes in das zerrissene vielgestaltige Kiisten- und Inselland der Gegenwart erst in eine der historischen
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Zeit schon nahe geriickte Actionsperiode fillt, dies geht aus der Vertheilung der jiingsten Deckablagerung
dieses Landes aunf der istrischen Halbinsel, auf einigen kleineren Inseln des quarnerischen Gebietes und auf
verschiedenen Inseln der dalmatischen Region deutlich hervor. Diese Ablagerung besteht aus feinem kalk-
haltigen Sand, welcher jiinger ist als die allgemeiner verbreitete rothe Bodendecke der Kalkfelsunterlage
und in der Literatur als ,Sand von Sansego“ und ,Sand der Punta Merlera® bekannt ist.

Jiinger als diese fiir die letzte Entwicklungsphase des zusammenhiéngenden Landgebietes iiberaus
wichtige Bildung ist naturgemiss der Beginn der Stérung ihres Zusammenhanges und die Neugliederung
ibhrer Felsunterlage durch allgemeine Bodensenkung, regionale und locale Schollenversenkung und Eindringen
des Meeres in jene Lingskanile mit Querverbindungen und in jene steilwandigen Felsbuchten der viel-
gliedrigen Kiiste, welche wir heute wie Rdthsel anstaunen und bewundern.

So wie der erste, dem miociinen Zeitabschnitt angehdrige, urspriingliche Entwicklangsgang der
Festlandsbildung in iiberwiegendem Maasse nicht erbaltend, sondern zerstérend wirkte — auch auf das durch
Abrasion und Erosion der zu Tage geschobenen Faltenstufen des Grundgebirges fiir Neubildungen zur Ver-
fiigung gestellte Absatzmaterial, — ebenso steht es nahe bei mit der Wirksamkeit der wihrend des dritten
jiingsten Zeitabschnittes zur Geltung gekommenen Factoren. Von den wiederholt zerstdrten Miocinbildungen
konnte sich hier iiber Land nicht genug erhalten, um eine spiitere lange Erosionsperiode zu iiberdanern.

Seit der Neugliederung ist dem Lande von dem wihrend der mittleren Ruheperiode aufgespeicherten
Deckmaterial, sowie an directem Erosionsmaterial des dlteren Felsbodens ungleich mehr auf directem und
indirectem Wege entfiihrt worden, als die Gesammtheit der sehr geringen localen Neunbildungen dieses
ganzen, die historische Zeit mitumfassenden Zeitraumes ausgibt.

Nicht nur die atmosphérischen Niederschlige und gewaltige Luftstromungen, auch Hochfluthen
und Erderschiitterungen haben die Fortschaffung der losen und ldslichen Schwemmabsiitze in regional ver-
schieden hohem Grade gefordert.

Eine Darstellung der geologischen Entwicklungsgeschichte unserer Kiistenlduder wird daher in
ihrem letzten Abschnitt verhidltnissmiissig wiederum wenig zu thun haben mit Neubildungen iiber Tag; sie
wird sich dagegen mit dem Fortschreiten der Auskleidung und dem Boden der unterirdischen Hohlriume der
Karstgebiete und mit der Beschaffenheit des Meeresgrundes etwas ausfiihrlicher beschiftigen miissen.

Der Betrachtung der Verschiedenheit, der Verbreitung, der Herkunft und Ortsverinderung jiingster
(fuviatiler und mariner) Absitze wird daher neben der Untersuchung fiber die Wirksamkeit dynamischer
und klimatischer Factoren auf die Verinderungen der alten festen Gebirgsunterlage und der losen Neogen-
decke ein besonderes Kapitel zu widmen sein.

Die Reste der Deckablagerungen, welche wir heute auf den alten Kalkstein- und Flyschgebieten
in sehr ungleichférmiger Vertheilung finden, wurden demnach auf einem nach West gegen die italienische
Festlandslinie ausgedehnten, zusammenhiingenden Abrasionsterrain der Miocénzeit gebildet, gegen welches
von Siid her am Ende dieser Periode bis in die Gegend der Inselklippe von Pelagosa das Meer reichte,
in dessen Kiistenzone jener pliocéine Nulliporenkalk zum Absatz kam, dessen isolirte Schollen dort
erhalten blieben.

Es liegt nahe, darauf hinzuweisen, dass die tektonischen Vorginge, welche das oligocéine Flysch-
material aus dem Meeresgrund emporgeschoben haben, sowie die Art der Trennung und der Begrenzung
der apenninischen und istro-dalmatischen Festlandsflanke wihrend der Neogenzeit, obne ein specielleres
Studium der Nord- und Ost-Abfille der apenninischen Gebirgskette und insbesondere des umbrischen und
des Abruzzen-Abschnittes mit dem Centralapennin, sowie der Kiistenlinie von Rimini bis Manfredonia sich
nicht erkliren und besprechen lassen. Ueberhaupt diirfte keine andere Zeitperiode in gleichem Maasse
zwingen, den Zusammenhang der tektonischen Hauptgestaltung mit grossen Massenbewegungen in entfernten
Hinterlindern und Gebirgsvorlagen zu suchen.

Die in Correlation stehenden Erscheinungen des Emporsteigens gebirgsbildender Trachyt- und
Andesitmassen, der Senkung der grossen Grundschollen des ungarischen Tieflandes im Osten und der
Gesammthebung der Alpenkette im Nordwesten konnen nicht ausser Betracht gelassen werden, wenn man
fir das Faltensystem unserer cretacischen und eocéinen Schichtenreihe nach einer von NO. her driickenden
Hauptkraft iiberbaupt zu suchen hat.

Beiweitem schwieriger wird die richtige Erkenntniss und Bestimmung der alten Stauungszone
sein, von welcher aus in West und Siid eine gegensinnige Bewegung oder eine Riickstanung ihren Anfang
nehmen musste. Dass die breite Zone von steil gestellten Falten mit regionaler Ueberschicbung der Ost-
Fliigel, welche siidwestwiirts von der grossen Wasserscheidelinie etwa bis zu einer die siidistrische Karst-
grenze Lussin, Isola Lunga und Incoronata und Sabioncello einschliessenden Linie reicht, der Ausdruck
einer tektonischen Maximalwirkung von gegen einander gerichteten Massenbewegungen von Grundgebirgs-
Schollen ist, kann nicht leicht bezweifelt werden. Alles, was fiber diesen Satz hinausgeht, was zu seiner
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niheren Begriindung nothwendig erscheint und was eine befriedigende Erkldrung iiber eine Reihe von damit
in engster Verbindung stehenden Verhiltnissen und Fragen verlangt, muss wohl noch fiir lingere Zeit zn
den ungelosten Aufgaben gerechnet werden. '

Man wird eben selbst bei einer ausfiihrlichen Besprechung der tektonischen Ausbildung einer
bestimmten Region der Kalkstein- oder Flyschunterlage des peogen-quartiren Deckmaterials dieselbe oft
einfach nur nach der Form und dem Grade der Abweichung von dem Normalschema charakterisiren miissen,
ohne angeben zu kinnen, welchen Antheil die urspriingliche Kraftiibertragung aus den Massenbewegungen
der Miocéinzeit und welchen Antheil die dynamischen Wirkungen einer spiiteren Periode an der Herbei-
fihrung des local vorliegenden Schlussresultates genommen haben.

Hier miissen wir uns jedenfalls mit der Constatirung der die tektonischen Hauptereignisse fixirenden
Erscheinungen der jiingeren Tertiéirzeit begniigen. Das Zerreissen des tiber Meeresniveau durch Faltenschub
der Kalkunterlage emporgedriickten Flyschbodens im Streichen der Hauptsattellinien und die Einfaltung
seiner langgestreckten Theilgebiete unter Nachsinken in die Muldenzonen wihrend des schnelleren Fort-
schreitens der Erosion anf den durch Spannungskliiftung gelockerten und zerborstemen Sattelstufen der
Kalkunterlagen leitete die zweite Hauptperiode der kiistenlindischen Festlandsbildung ein, welche von der
ersten (liburnischen) durch den Bestand des eociinen Nummuliten- und Flyschmeeres, also durch einen
kolossalen Zeitraum getrennt ist. Das Versinken grosser Theile dieses neogen-quartiren Festlandes, welches
mit dem Beginn des Vulkanismus im Bereich des prihistorischen Siiditaliens in Zusammenhang gebracht werden
muss, das zweite Hauptereigniss tritt uns in deutlichen Ziigen aus der jetzigen Gestaltung des in Kiisten-
und Inselzonen zerfallenen Quartirlandes entgegen. Fiir die Deckbildungen des bis nahe an die historische
Zeit in Zusammenhang verbliebenen Landstriches und fiir die Fauna und Flora dieser Periode bezeichnen
die tektonischen Umgestaltungen zugleich die Grenzen der Entwicklung.

Die Reste der alten Deckbildungen sind innerhalb der Gesammtbildungszeit, welcher sie angehéren,
gum Theil schwer, zum Theil gar nicht beziigiich ihrer relativen Altersfolge fixirbar. Specielle Unter-
sachungen in dieser Richtung werden allerdings noch viel zur Aufklérung beitragen miissen.

Man kann regionale und locale Ablagerungen unter den Bodenresten der zweiten Festlandsperiode
unterscheiden und unter den jetzt local beschriinkten Bildungen auch solche, die den regionalen Cbarakter
erst im Laufe der Zeit durch vollstiindige ZerstSrung des Zusammenhanges eingebiisst haben. Regionale
Bildungen sind vor Allem der rothe Karstlehm, der Flyschlehm und der Sand von Sansego.

Locale Bildungen baben wir in den geschichteten Absdtzen vor uns, welche grossere und kleinere
Binnengewiisser theils auf freigewaschenem Kalkboden, theils auf Flyschboden in geschiitzten Positionen
zuriickgelassen haben, Es gehoren hierher iiberdies die Reste vereinzelter Schotter- und Sandablagerungen,
welche innerhalb des Karstgebietes sowohl wie im Flyschland beobachtet wurden und die Spuren alter

- Flussliufo und aussergewdhnlicher Stromungen andeuten, sowie verschiedene Breccien, darunter insbesondere

die Knochenbreccie, welche als ungeschichtete Ausfiillungsreste von Kliiften und grosseren Hohlrdumen
erscheinen, Eine ausfiibrliche Darlegung Alles dessen, was man iiber jede einzelne Gruppe dieser Ablagerungs-
reste bereits weiss und was dartiber auszuforschen yoch nothwendig oder wiinschenswerth wire, muss von
dieser generellen geologischen Orientirung ebenso ausgeschlossen bleiben, wie dies beztiglich der Haupt-
glieder der ganzen Schichtenfolge der Fall war. Eine knappe Charakteristik der Erscheinung mit Kenn-
zeichnung ihrer aligemeinen Beziehung zur Entwicklungsgeschichte des Landes muss hier geniigen.

Der Karstlehm, die ,terra rossa“, ist die meistverbreitete und zugleich die auffilligste und
eigenartigste unter den regionalen Ablagerungen. Sie erscheint auf die Region der Kalksteingebiete beschriinkt.
Das stidistrische Dreieckgebiet, auf dem die rothe Bodenart noch in grossen Flichen und in zum Theil
bedeutender Michtigkeit die Kalkunterlage deckt, filhrt im Gegensatz zu dem nordlich vorliegenden Flysch-
gebirgsabschnitt den Namen ,Istria rossa‘.

Die Art der Vertheilupg ist eine sebr mannigfaltige. Man muss dabei absehen von den Abtra-
gungen und Anhéiufungen, welche die Culturarbeit der historischen Zeit zuwege gebracht hat. Es gibt
z. B. viele Mulden- und Trichterbéden in den verschiedemen Karstabschnitten des Landes, in welche der
rothe Boden zum Zwecke des Anbaues von der Zerstorung leichter ausgesetzten Gehiing- und Sattelstrecken
der Umgebung hinabgetragen wurde. Es beweist dies, dass die klimatischen Verhiiltnisse der historischen
Zeit im Zusammenwirken mit der unterhthlten und zerkliifteten Beschaffenheit der Kalksteinunterlage viel
mebr zur Zerstorung und Entfihrung der Altbestinde der rothen Decke beigetragen haben als etwa zu
Neubildungen.

Nach intensiver Austrocknung entfiihrten Stiirme die gebildeten Staubmengen, bei starken Nieder-
schlégen schwemmten die durch Spalten und Schlinde®™ach der Tiefe abziehenden oder abstiirzenden Wasser-
massen den mechanisch geldsten, rothen Schlamm nach den unterirdischen Hohlrdumen und liessen denselben
zum Theil in den Kliiften, Lichern und Taschen der Karstkalke sitzen.
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Die Basis von Karsttrichtern und -Kesseln ist allerdings eine der hdufigsten Verbreitungsstellen
von rother Erde, aber keineswegs die genetisch wichtigste. Man darf hierbei némlich durchaus nicht an
rein primdre Losungsriickstinde denken. Die Vertiefung entstand nicht durch Auswaschung, sondern durch
locale Bodenversenkung, respective durch Schollenabsturz nach unterirdischen Hohlriumen mit nachfolgenden
peripherischen Nachstiirzen der zerkliifteten Umrandung bis zur Verstopfung durch Versinterung des Block.
materials. An der Bodenbedeckung mit rother Erde hat eben Nachschwemmung von idlteren rothen Bestéinden
der Umgebung durch die peripherischen Kliifte von oben her meist einen wesentlicheren Antheil als etwa
die Lésung des seitlich abgestiirzten Blockwerks durch die periodischen Niederschlige und die Sickerwiisser.
Nicht selten findet man nahe dem oberen Rande noch Anhéufungen von rother Erde mit Bohnerz, ja,
zuweilen sind nur verstreute Bohnerzkorner allein zuriickgeblieben.

Beiweitem wichtiger fiir die Erkenntniss des Wesens und der Herkunft der rothen Bedeckung des
Kalkterrains sind diejenigen Gebiete, in denen der Zerstorung weniger Angriffspunkte geboten waren, als
dies auf den Sattelzonen mit intensiver Trichter- und Kesselplastik der Fall ist.

Es sind dies die weiten Bodenflichen und tieferen Gehiéingstufen geschiitzter griosserer Mulden
und Muldenreste des Terrainbestandes der neogen-quartiren Zeitstufen. Wir kennen die Reste von grossen
Einsenkungen aus verschiedenen Abschnitten des kalkigen kiistenlindischen Gebirgsskelettes, auf welchen
das rothe eisenoxydreiche Thonerdematerial noch in so méchtigen Anbdufungen vorhanden ist, dass der
Schluss auf eine noch bedeutendere ausgedebnte Verbreitung ebemso berechtigt ist, als der Zweifel an der
localen Abstammung dieser Massen, aus der Losung der Kalkschichten der néheren Umgebung.

In Siidistrien lagert die rothe Karstlehmdecke noch in grossen Flichen und in zum Theil miichtiger
Entwicklung auf den gegen die Siidwestkiiste flach auslanfenden Schichtenwellen. Das Relief der Kalk-
unterlage ist dabei sehr verschieden. Dasselbe zeigt streckenweise die der Karrenplastik analoge Aus-
waschungsform der Brandung, streckenweise wiederum fast ebene, nur durchkliiftete Flichen. Die rothe
Decke setzt dabei aus den Mulden iiber flache Riicken hinweg und streckt sich bei giinstigem Verflichen
der Unterlage aus Mulden bis in deren Fortsetzung in Buchten des Meeres, wobei die Brandungswelle jedoch
meist durch Freiwaschung einer Uferzone eine Unterbrechung bewirkt. Selbstverstindlich ist die Unter-
brechung der Verbreitung lings der Kiistenlinien die Regel, weil niedrige oder hohere Steilabbriiche der
Schichtenplatten und Bédnke ganz vorherrschend die Strandlinien bilden.

Unter den im Verbreitungsgebiet der siidistrischen ,terra rossa“ gemachten Beobachtungen sind
einige fir die Beurtheilung der Bildungsweise und des Alters der rothen Bodenart von hervorragender
Bedeutung. Wir heben daraus hervor: 1. Das Auftreten von fein pisolithischen, rothen und grauemn, Bohn-
erzkorner fiilhrenden, dem Beauxit verwandten Bestandmassen innerhalb des intensiv rothen und grauen,
Untergrundes. 2. Die Ueberlagerung der ,terra rossa“ durch lichten kalkhaltigen Sand und durch die rothge-

firbten sandigen Mischproducte der Unterlage mit diesem Deckmaterial. 3. Das Vorkommen dunkler huméser -

Vegetationsdecken auf von ,terra rossa“ freigeschwemmter Kalksteinbasis.

Die erste Beobachtung weist auf das Vorhandensein einer #lteren, mit dem Beauxit und der Bohn-
erzbildung in Kliiften und Hohlriumen des Kalkgebirges zusammenhiéingenden Ablagerung.

Die. zweite Beobachtung constatirt fiir Abtragung und Umlagerung der alten eisenoxydreichen
Thone bis zu einem gewissen Grade das relative Alter. Ks fillt zwischen die Zeit der Bedeckung durch
den lichten Sand (Sand von Sansego) und die Zeit der Freilegung der Karstgebiete von der Flyschdecke
und somit auch der Moglichkeit des Erscheinens der urspriinglichen eisenreichen Thonablagerungen, migen
dieselben wann und wie immer seit Beginn der liburnischen Erosionsperiode des Kreidegebirges entstanden
gein. Einen wie grossen oder wie geringen Antheil nach Wegriumung der Sandstein-, Conglomerat-,
Mergel- und Thonabsiéitze der obereocinen und oligocinen Flyschreihe etwa Schlammabsitze aus Eisen-
oxydul und Schwefeleisen enthaltendem Flyschthon oder der Losungsriickstand ans zerstértem Nummulinen-
und Alveolinenkalk oder endlich zu Tage tretende Eisenthon- und Bohnerzablagerungen der characeen-
fihrenden Zwischenstufe an der Ausbildung der rothen Bodendecke hatten, welche die jiingere Neogenzeit
der Quartirzeit zn regionaler Umbildung und schliesslicher Zerstorung iiberlieferte, wird méoglicherweise
die weitere Specialforschung klarstellen.

Die dritte Beobachtung endlich spricht im Verein mit anderen Thatsachen, wie beispielsweise
der guten Erhaltung fast zweitausendjihriger, den Unbilden der Witterung ausgesetzter Monumente aus
Karstkalk mit Bezug auf Inschriften und Flachreliefs, fiir die geringe Eignung der klimatischen Ver-
hiiltnisse der historischen Zeit zur Losung von Kalkstein unter Absonderung und Anhéufung unléslicher
Minimalriicksténde.

Die einstige weite Verbreitung der rothen®rde und deren naturgemiisse miichtigere Ausbreitung
und léngere Erhaltung in Muldengebieten lehrt auch die vorzugsweise Vertheilung derselben auf den unteren
Kiistenstufen der Inseln.
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Man glaubt vielfach, die Reste einer an den Randzonen zuriickgebliebenen rothen Muldenausfiillung
zu sehen, deren tiefere Bodenfliche unter Meeresniveau gesunken ist, wenn man bei der Fahrt von Pola
nach Zara und Sebenico die Inselgruppen der norddalmatischen Kiiste passirt. Wahrend man hier noch den
Eindruck gewinnen kinnte, dass die Ausfiillung der jetzt in kanalartige Wasserstrassen verwandelten Mulden
durch Abtragung des Deckmaterials der flankirenden Kalksteinberge im Wege der Abschwemmung ihrer
Losungsriickstinde entstanden sei, findet man landeinwirts in der Umgebung des Promina den Nachweis,
dass rothe Eisenthone und Bohnerzlagerstitten von tiefeociinem Alter Verwitterungs- und Abschwemmungs-
producte vom Charakter der ,terra rossa® geliefert haben.

Wenn wir uns von Stidistrien, dem Hauptgebiet der ,terra rossa“, nach Norden wenden, so finden
wir das bemerkenswertheste Vorkommen von rothem Karstlehm auf dem Nordwesthang der ganz isolirt
aus den Alveolinen der Natisone-Isonzoebene etwa 100 Meter aufragenden kleinen Karstinsel von Medea.
Es wurde in dem vorangehenden Hauptabschnitt dieser geologischen Skizze (pag. 36) bemerkt, dass dieser
vom stidlichsten Ausldufer des Flyschgebirges von Cormons nur 3 Kilometer weit in SW. sich erhebende
Kalkberg das Bruchstiick der Sattelzone einer im Vergleich zum Nordrand des grossen Karstkdrpers von
Triest-Gradiska bei Rubije (Rubbia) nbrdlicheren, westostlich streichenden Auffaltung ist, welches durch
Absenkung und Ueberdeckung der Verbindungsschollen von jenem 7 Kilometer in SO. aus dem Isonzobett
aufsteigenden Gebirgsglied getrennt erscheint. Ueber den nach Nord fallenden Schichten des nérdlichen
Rudistenkalkfliigels folgt mit gleicher Fallrichtung liburnischer Charenkalk und Foraminiferenkalk. Eine
sebr ansehnliche Maese des rothen Lehmes zieht vom Riicken des Kreidekalksattels abwiirts den Nordhang
und die Einsenkung verdeckend, welche dem in einem Steinbruch des Ostabbruches aufgeschlossenen
Protociin entspricht.

Hier ist nun die einstige Ueberdeckung und die spitere Freilegung durch Erosion der Flysch-
gebirgsdecke handgreiflich durch die ganze Situation gegeben. Andererseits aber ist es unmiglich, sich
nach dieser Zeit den Bestand eines Kalkgebirges zu construiren, auf dessen Ldsung die grosse Anhaufnng
der eisenreichen Thonbestiinde an jenem Nordgehiénge zuruckgef‘uhrt werden konnte.

Wir kononen hier in keiner Weise noch néher auf die Frage der Bildung der rothen Karstlehme
eingehen, welche in der Geschichte und geologischen Charakterzeichnung eine so bedeutsame Rolle spielen.
Das_dariiber Gesagte muss geniigen, um das Unzureichende der ausschliesslichen Anwendung einer bestimmten
Theorie auf alle Fille darzuthun. Die Liosung bedeutender Kalkmassen hat ohne Zweifel sowohl wihrend
der liburnischen, als wibrend der neogenen Festlandsperiode stattgefunden. Die Auskleidung der grossen
Hohlgéinge und Gewdlbrdume der verschiedenen Karstgebirgsstufen mit Calcit- und Arragonitsinter liefern
den augenfilligsten Beweis. Inwieweit jedoch die unldslichen Minimalriickstinde dauernd zuriickbleiben und
angehiduft werden konnten oder mussten, um endlich fiir grossere Flichen eine Bodendecke zu bilden, héngt
von Factoren ab, welche aus der Beobachtung jetzt bestehender Verhiltnisse gar nicht oder nur auf
miihsamen Umwegen abgeleitet werden konnen. Sicher und unzweifelhaft erscheint jedoch die intensive
und vielverbreitete Mitwirkung von zerfallenden und umgeschwemmten eisenreichen Thonablagerungen der
ersten Erosionsepoche des Kiistenlandes an der Zubereitung und Ausbreitung der rothen thonerdereichen
Bodendecke der zweiten Festlandsperiode. Die Untersuchung dariiber, wie dieses Ursprungsmaterial, welches
mit den Bohnerz fiilhrenden Ablagerungen anderer Gebiete (Kluft und Lettenerze des Elsass, der Schweiz,
des schwiibischen Jura u.s. w.) selbst entstanden sei, dariiber liegen verschiedene Ansichten vor, deren
speciellere Besprechung mit Riicksicht auf ibre Anwendbarkeit fiir die Verhdltnisse der kiistenlindischen
epicretacisch-eocéinen Kalkgebirge einem ausfiihrlicheren Werke vorbehalten bleiben muss.

Der Flyschlehm, die allgemeiner verbreitete Bodenart des zwischen den Kalkgebirgsgliedern
eingeschlossenen und nur in sporadischen Schollen auf demselben sitzen gebliebenen Sandsteingebirges, bietet
ein verhdltnissmissig geringeres Interesse als die rothe Bodenart. Es wurde demselben bisher auch sehr
wenig Aufmerksamkeit zugewendet, da fiir die Untersuchung selbst wichtigerer und interessanterer Bildungen
die geniigende Zeit nicht zu Gebote stand.

Gewiss wird bei Specialstudien auch diesen Bildungen manche interessante und unbeachtete Seite
abzugewinnen sein, nicht nur beziiglich ihrer culturwirthschaftlichen Bedeutung, sondern auch beziiglich
ihres Zusammenhanges mit der Entwicklungsgeschichte der Reliefformen und ihres Antheils an &lteren und
jiingeren Neubildungen auf Festlandsboden und unter dem Meeresspiegel der Kiistenzone.

Bei Umbildungen im Landgebiet kommt neben der Hohenlage und den Positionsverhiltnissen
auch die Beschaffenheit fiberhaupt, sowie die Gleichférmigkeit oder Verschiedenartigkeit des mitwirkenden
Schichtungsmaterials in Betracht. Die Lehmdecke hoher breiter Riicken und das Grundmaterial mancher
Muldenbdden im Bergland sind meist als &ltere Bildungen zu betrachten, als der durch Zersetzung des
Gehiéingschuttes entstandene Lehm der unteren Thalgehiinge und die Schwemmablagerungen der Thalbsden.
Wiibrend sich aber in letzterem Falle die Materialmischung mehr ausgleicht, muss das directe Zersetzungs-
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product des Gehiingschuttes und der Bergriicken stirkere Verschiedenheiten zeigen, je nachdem Sandstein-
complexe, dicke eisenhaltige Thonschichten oder ein Wechsel mit kalkreichen Mergeln und festen Kalk-
und Conglomeratbénken breite Riickenflichen und lingere Gehingsabschnitte beherrschen.

Eine anndéhernde Altersbestimmung im Vergleich zu den anderen Binnenabsitzen wird auch nach
specieller Untersuchung der regionalen und localen Zersetzungsproducte des Flyschgebirges unsicher bleiben,
wo nicht zufillige gliickliche Funde oder Aufschliisse daza verhelfen.

Unzweifelbaft ist Berglehm, Thallehm und Lagunenschlamm schon in sehr ausgedehnter und
massenhafter Weise gebildet worden in der Zeit vor der Trennung der Inselgebiete von der Kiistenlinie.
Ebenso sicher aber ist es wohl, dass von den in der neogen-quartéren Erosionsperiode zuriickgebliebenen
Zersetzungs- und Schlemmproducten der grisste Theil wihrend des quartdrhistorischen Zeitraumes und
speciell seit der Zerstirung des Zusammenhanges der sandbedeckten Inseln unter einander und mit der
stidistrischen Kiiste je nach der Position der Flyschgebiete in die Thalebenen der grisseren Fliisse und
von deren Miindungen bis in das Meer oder in die Hohlrdume der unter- und vorlagernden Kreidekarst-
gebiete entfiihrt wurden. Die Ablagerungen auf den Grottenboden von St, Kanzian ober dem Reka-Bett
geben das beste Zeugniss ab.

Das Flyschgebiet des Rekaflusses, inmitten dreier Karstgebirgsglieder gelegen, vermag sein
Schwemmmaterial nur nach den unterirdischen Sammelbecken des Triestiner Karstes und Tschitschenkarstes
zu senden. Die Hauptmasse nimmt die Reka selbst, von ibren zahlreichen seitlichen Zufliissen damit ver-
sorgt, bei ihrem Absturz in den Karstschlund von St. Kanzian mit in die Tiefe. Einen kleinen Theil
nehmen jedoch die Sauglocher der bemerkenswerthen Einbruchskessel der nach SW. gerichteten kurzen
Wildbéche dieses Flyschgebirges in den Karstrand zwischen Rodik (Ost von Cosina) und Lippa (Nord von
Fiume) auf, um denselben in die Hohlriume des Tschitschenkarstes zu filhren. Diese letzte Erscheinung
wiederholt sich bei dem nordlicher gelegenen Flyschgebiet des Wipbachflusses, welches seine Zersetzungs-
producte dem Meere durch den unteren Isonzolauf zusendet, nur in etwas unvollkommenerer und abgeinderter
Form. Dagegen zeigt die siidliche Grenzzone der gegen den Meerbusen von Triest breitgetffneten Flysch-
mulde, sowie das Flyschgebirge von Pisino streckenweise dieselbe Erscheinung.

Der Ostabschnitt des Bujaner Karstes zeigt an seinem Nordrand eine Reibe von Halbkesseln,
durch deren verdeckte Sauglocher und Kliiftungsschliinde die zwischen dem Dragognafluss und den Quieto-
quellfliissen vom Flyschgebirge siidwestwiirts abstiirzenden Wildbiche (torrente) verschwinden. Die Haupt-
masse von Schwemmproducten fiihren die radial den Flyschbuchten des Meerbusens zwischen Pt. Salvore
und Duino zustromenden Wasserlinfe (Dragogna, Risano u. s. w.) dem Meeresboden zu.

Die Siidwestgrenze des Flyschgebietes von Pisino gegen die siidistrische Karstaufwolbung zwischen
dem Durchbruch des Quietoflusses und der Wasserscheide gegen die Zufliisse des Arsakanales bietet ausser
dem Foiba-Absturz bei Pisino auch nordlich entlang des Karstrandes bis Caroiba eine Reihe analoger
Abflussformen von Wildbéichen des Flyschterrains in unterirdische Karstriume.

Dass auf dieses Verhiiltniss der jetzigen Abfuhr von Bildungselementen des Flyschlehm und
gelostem Flyschlehm hier selbst Bezug genommen wird, ist begriindet durch die Spuren einstiger Verbreitung
von Flyschlehm auf Karstboden. So wie sich sporadisch noch erkennbare Reste von eingezwiingten Schichten
der Flyschreihe in Kliiften der jetzt freigelegten Kalkunterlage finden, so gibt es auch Punkte, wo die
Lehmausfiillangen von Kluft- und Erosionstaschen des Bruchreliefs der alten Kalkunterlage den Charakter
eines Mischproductes von umgeschwemmter Terra rossa mit Flyschlehm oder einer reinen Einschwemmung
und Zersetzung von Flyschmaterial an sich tragen.

Dies weist auf eine #ltere Bildungszeit, wo die Flyschgebiete noch fiber die jetzige, durch die
Randkessel markirte Erosionsgrenze hiniiberreichten.

Aeltere Flyschlehmreste haben wir demnach auf Hochriicken des Flyschgebirges selbst, in der
Tiefe seiner Beckenausfiillungen vielleicht selbst an der Basis miichtiger Gehinglehmmassen und Relieftaschen
der angrenzenden Karstzonen zu suchen.

Der weit iiberwiegende Theil aller Zersetzungs- und Schwemmproducte des Flyschgebirges und
der aus demselben zum Meer fiihrenden Thalgebiete gehtrt jedoch der jiingsten Erosionsperiode an. Genauere
Untersuchungen sind nothwendig, um in einer Geologie der Kiistenlinder iiber die jetzige Verbreitung der Zer-
setzungsproducte und Schwemmablagerungen der Flyschcomplexe, sowie der altersiquivalenten Mergelschiefer
und Conglomeratreihe (Promina-Schichten) in Nord- und Mitteldalmatien Auskunft geben zu konnen. Hier
milssen wir uns mit den gegebenen Andeutungen iiber das Vorkommen und eine mogliche Abtrennung der-
artiger aus der dlteren Quartiirzeit stammender Bildungen begniigen.

Der Sand von Sansego, neben der ,terra rossa* das interessanteste, aber zugleich auch fiir
die Entwicklungsgeschichte wichtigste unter den aus der neogen-quartiren Festlandsperiode auf kiisten-
lindischem Felsboden zuriickgebliebenen Merkzeichen physischer Gestaltung, muss als eine urspriinglich
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zusammenhingende regionale Bildung angesehen werden. Eine Zerstorung des Zusammenhanges und eine
Trennung in einzelne kleine Verbreitungsgebiete von ungleichartiger Position und Michtigkeit erfolgte erst
im Verein mit der Liosung des oberflichlichen Zusammenhanges der festen Fels-Unterlage. Ungleichartige
Schollenabsenkung nach dlteren und neuentstandenen Liénge- und Querbriichen, unter Eindringen des Meeres,
durch regionale Aufhebung der stabilgewordenmen tektonischen Spannungsverhiiltnisse in Folge der abysso-
dynamischen Nachwirkungen von Masseneruptionen im siiditalienischen Centralgebiet des Vulkanismus
bewirkten die Bildung von Inselreihen unter Verticalverschiebung ihrer Niveanverhdltnisse. Die aunf fester
Basis fiber Meeresnivean unter dem neuen Spannungsverhidltniss der Grundschollen erbalten gebliebenen
Inseln und Klippen ragen verschieden hoch auf und tragen nun auch in verschiedenen Hohenlagen die Reste
der pleistocinen Sanddecke.

Die grosse Michtigkeit der Sandanhidufung auf einzelnen, wenig iiber den Meeresspiegel ragenden
Schollenkronen, das Auftreten des Sandes anf weit von einander gelegenen Inseln und seine ortlich differirende
Hohenlage sprechen fiir die grosse Ausdehnung und den einstigen Regionalzusammenhang seiner Bestand-
reste. Je sicherer man annehmen kann, dass, abgesehen von den direct mit der Unterlage versunkenen
Theilen, auch durch die Brandungswelle und durch Winde viel von den einst noch iiber Meeresniveau ver-
bliebenen Bestinden weggeriumt wurde, umso erstaunlicher sind die Verhdltnisse der Erhaltung auf der
kleinen Insel, nach welcher wir die Ablagerung benennen.

Diese Insel von nur drei Quadratkilometer Grundfliche mit etwa 7 Kilometer Kiistenentwicklung
ist in der That eine morphologische Sehenswiirdigkeit und ein halbes geologisches Rithsel und Wunder.

Auf einem niedrigen, nur wenige Meter iiber die Brandungsgrenze reichenden Felsgestell von
lichten Rudistenkalkbiéinken, in der Hauptsache das Bruchstiick eines alten Abrasionssattels darstellend,
steigt nahe zu 100 Meter Hohe ruinenartig mit terrassirten, von lossartigen Schluchtfurchen durchsiigten
Steilwiéinden der Kernrest einer alten, zum Theil #olischen Sandablagerung aus dem Meere. Der Sand ist fein,
kalkhaltig und mit feinen weissen Glimmerschiippchen gemengt. Der Kalkgehalt fiihrte zur Bildung von
sandigen Sinterlagen, welche eine Art von unechter Schichtung hervorbringen, dem losen Material der freien
Wiinde einen gewissen Halt geben und die terrassenférmige Anlage von Weingiirten erleichtern.

Die concretionére Platten- und Stalactitenbildung scheint jedooch auf die peripherische Zone
beschriinkt zu sein. Der Kalkgehalt dieser Nebenbildungen iibertrifft natiirlich bedeutend den des losen
Sandes. Nach den vorliegenden, zam Theil mit von mir selbst mitgebrachten Proben durch C. v. Hauer
gemachten Analysen schwankt bei dem losen Sande der Gehalt an kohlemsaurem Kalk zwischen 19 und 30,
an kohlensaurer Magnesia zwischen 4 und 10, an Eisenoxyd und Thonerde zwischen 4 und 6 Procent, bei
einem Kieselerdegehalt von 54 bis 77 Procent.

An der Basis der ganzen Masse ist das Material gefestigt und hat zam Theil eine dunklere graue
oder rdthliche Férbung. Bei den Concretionen wie bei dem Sandstein des unteren Horizontes tritt der
Kieselerdegehalt meist zurtick gegen den kohlensaurem Kalk. Dieses Verhidltniss ist jedoch ebenso wie die
Vertretung von kohlensaurer Magnesia, Thonerde und Eisenoxyd innerhalb gewisser Grenzen sehr variabel.
In diesem Material steigt der Gehalt an kohlensaurem Kalk auf 60, an Thonerde nebst Eisenoxyd bis auf
10 Procent, wilhrend die Kieselerde bis unter 30 Procent sinkt.

In dem nur an einzelnen Stellen in 2 bis 4 Meter Michtigkeit sichtbaren. zumeist darch von oben
abgeschwemmten, losen Sand verdeckten festeren Material der Sandablagerung entdeckte C. Marchesetti?)
eine grissere Anzahl von Landschnecken (Clausilta, Pupa, Bultmus, Helix, Aplexa), daneben von Siiss-
wasserformen nur die Gattung Planorbis.. Die meisten dieser Formen gehioren lebenden, nur wenige pleisto-
céinen Arten an.

Ob an irgend einer Stelle Reste von urspriinglicher oder geschwemmter ,terra rossa“ zwischen
dem Rudistenkalk uud diesem tiefsten Horizont der Sandablagerung auf Sansego nachzuweisen sein werden,
ist unsicher; dass jedoch der gleiche Sand an der Stidostspitze Stidistriens (Pt. Merlera) zwischen Valle
Buzarolla und Porto Cuje in geringer Hohe tiber dem Meeresniveau aunf der ,terra rossa“ einer Rudisten-
kalkunterlage abgelagert erscheint, wurde von mir?) festgestellt. Weitere Anhaltspunkte in dieser Richtung,
sowie beziiglich der weiteren Verbreitung und der Hohendifferenzen der Ablagerungsbasis wurden von mir
in neuester Zeit besonders auf der Halbinsel von Promontore im Siiden von Pola nachgewiesen. ?)

Diesen Beobachtungen wollen wir nur noch die Hauptpunkte des weiteren Auftretens derartiger
Sande beifiigen. Zwischen Sansego und Pt. Merlera erscheint réthlichgeférbter und weisser Sand wenige

Fuss tiber dem Meeresspiegel, den breiten flachen Stidwestvorsprung der Insel Unie fiberdeckend, und auf

1) Boll. della Soc. adriat. d. scienz. nat. in Trieste. 1882, Vol. II, Fasa. 1.
*) Verh. d. k. k. geol. B.-A, 1872, pag. 221.
%) Ebenda. 1888, Nr. 13.
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den beiden Capidole lehnen sich Sardzonen in mittlerer Hohenstufe an das Nummulitenkalkgehiinge. Auf
Scoglio Gruizza bei St. Pier de Nembi werden Spuren von Quarzsand angegeben. Bedeutender ist das
Vorkommen von Arbe. Hier kommt nach Radimsky?) Loss in michtiger Ablagerung uud als Aus-
waschungsproduct desselben Flugsand vor, welcher am Nummulitenkalk des Valle di Cernizza als 20 Meter
hohe Sandzone vom Thalboden hinaufreicht. Weit im Siiden beobachtete ich dem Sand in grosser Ver-
breitung auf der Hohe des Ostabschnittes der Insel Lissa in -mehr als 100 Meter Seehdhe, sowie auf der
Westseite (Blata Valle grunde}) und an der Ostspitze (Lombarda) der Insel Curzola. Ohne Zweifel wird
dieser Sand auch noch auf anderen Inseln nachgewiesen werden.

Das merkwiirdigste Vorkommen eines sehr analogen Sandes haben wir weit im Norden auf Fest-
landgebiet mitten im Gebiet des Triestiner Karstes bei Reppen-Tabor und Reppen grande zu verzeichnen.
Hier finden sich alte Sandriickstinde nur noch in nach unten abgeschlossenen, der Oberfliche naheliegenden
Hohlriumen und Taschen des Kreidekalkes vor und wurden, wo sie durch Steinbruchsarbeit zuginglich
gemacht werden konnten, ausgebentet und nach Triest geliefert. Eine Eigenthiimlichkeit der concretioniren
Formen dieses Sandes ist die Kugelbildung. Sowohl freie einzelne Sphiiroide von Haselnuss- bis Kopfgrosse
als kuglige Zwillinge, vielfache Aneinanderreibung von kleinen Kiigelchen zu verzweigten Gebilden und
von gewdlbten Sintermassen mit polysynthetischen Sphéroidreliefs der Oberfliche sind hier eine hiéufigere
Erscheinung als die Platten- und Stengelformen. Hieran schliesst sich das Auftreten von Resten einer
durch Beimengung kleiner Bohnerzkorner bemerkenswerthen Sandsteinbildung an, welche in Auswaschungs-
und Kluftriomen der Karstkalke des Polajbrib nordlich von Nabresina beobachtet wurde (vergl. Verh. der
k. k. Geol. R.-A. 1888, Nr. 2, pag. 47). Wir reihen derartige auffallende Vorkommen als Beweis fiir den
einstigen Bestand einer griosseren, mindestens partiellen Sandbedeckung dieses Karstgebietes hier an, ohne
bereits die Frage nach der Herkunft dieses Materials und nach der Mdglichkeit eines Zusammenhanges mit
dem Sande von Sansego erdrtern zu kinnen. :

Fiir die Erkldrung des Riithsels von Sansego und der damit verkniipften losen Sandbestiinde
anderer Inseln und Kiistenstrecken stehen nach den bisher vorliegenden Beobachtungen, unter denen die des
Vorkommens von recenten Land- und Siisswasserschnecken im tiefsten Horizont des Sandes von Sansego und
der Auflagerung aunf ,terra rossa* in der Ndhe von Punta Merlera die wichtigsten sind, nur zwei Wege
offen. Es sind diejenigen, welche mit den von Fortiss), von mir selbst’), von F. v. Hauer*} und
C. Marchesetti®) geiiusserten Ansichten in néiherer Beziehung stehen. Man kann nur an ein Zusammen-
wirken fluviatiler Absdtze in weitgedehnten Ueberschwemmungs- und Deltagebieten und nachtriiglicher
#olischer Umlagerung des Absatzmaterials denken oder zum Theil an eine rein subaérische, dem Vorgang
der Lossbildung verwandte Form der Materialanhéufung.

Im ersteren wie im letzteren Falle wird die Erforschung des specielleren Verlaufes der Erscheinung
and das Aufsuchen der mitwirkenden Factoren uns nithigen, die Entwicklungsgeschichte und das Material
der Po-Ebene und der italienischen Ostkiiste in Betracht zu ziehen. Den niichstliegenden Vergleich fiir die
Sandbildung von Sansego etc. bieten jedenfalls die Sanddiinen der Isonzomiindungen.

Jenes dltere Material stimmt mit demjenigen der Sandhiigel stidwirts von Aquileja (Belvedere, Cen-
tenara etc.) ganz nahe iiberein. Ein Unterschied besteht nur insofern, dass der jiingste Sandaufwurf des Meeres
im Lagunengebiet von Grado eine Mischung von Landschnecken-Gehiusen mit Lagunen-Conchylien und Fora-
miniferen zeigt, was jedoch bei dem &lteren, landeinwirts gewehten, feineren Material nicht mehr zutrifft.

Ausser den allgemeiner verbreiteten und regional von der Gesteins- und Reliefbeschaffenheit der
Umgebung und festen Unterlage mehr oder weniger abhiingigen Deckablagerungen, dem rothen Karstlehm
mit seinen verschiedenen Misch ungsverhéltnissen und dem lichter bréunlichen Flyschlehm und ausser den
jetzt local begrenmzten Riickstéinden einer auf Deltaschlamm und zum Theil direct anf Felsgrund unter
dolischer Mitwirkung abgesetzten, einst ausgedehnten Sandbedeckung weist sowohl das Kalkgebirge als
anch das Flyschgebirge eine Reihe von solchen Ablagerungsformen auf, welche schon urspriinglich eine
riumlich beschrinktere oder sporadische Verbreitung hatten.

Es sind dies theils limnisch-fluviatile Absiitze der gebirgigen Festlandsgebiete sowohl der ober-
irlischen als der unterirdischen Wasserliufe, theils Bildungen des Meeresstrandes.

') Jahrb. d. k. k. geol. B.-A. 1880, pag. 114.
+ %) Saggio d'Osservazioni sopra l'isola di Cherso ed Osero. Venezia MDCCLXXI.
%) Oesterr. Revug. 1864. — Die Eocinstriche der Quarnerischen Inseln. Jahrb. der k. k. Geol. R.-A. 1867. — Verhandl. der
k. k. Geol. R.-A. 1872 u. 1888. R
4) Jahrb. der k. k. Geol. R.-A. 1868. Geologische Uebersichtskarte etc. Blatt X, Dalmatien.
%) Cenni geologici sull’ isola di Sansego. Boll. Soc. adriat. di sc. nat. in Trieste. 1882.
.
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Zu den ersten Bildungen gehtren in erster Linie die Ablagerungen der dalmatischen neogenen
Karstseen (Cikolasee bei Dernis und Cetinasee bei Sinj), sowie die jtingeren Riickstinde seeartiger Erweite-
rungen von Flussliufen der Flyschgebiete (Bribir bei Novi, Arbe und Pago, Sarezhie bei Feistritz, Pisino),
ferner die Flussschotter-Ablagerungen des Wipbach-Isonzothales, des mittleren Rekalaunfes, des Grobniker
Kesselthales und einiger Erosions- und Kliiftungstaschen des Karstes, endlich auch die Sand-, Lehm- und
" Sinterabsiitze der unterirdischen Wasserlinfe, sowie die Schwemmbildangen der Thalgebiete. KEine beson-
dere Stellung nebmen die Knochenbreccien ein und von grosser Wichtigkeit sind die Gehdngbreccien ver-
schiedener Thalstufen.

Unter den jiingsten marinen Bildungen sind, abgesehen von der Leithakalkfacies des kleinen
Restes einer pliociinen Littoralzone auf Pelagose, Brandungsgrus und Schotter in verschiedenen Héohen-
lagen, sowie littorale Umschwemmungsreste von Karstlehm hervorzaheben.

Die Binnensee-Ablagerungen, welche von Lignit-Bildungen begleitet erscheinen, reichen
aus der Zeit des Unterpliocin anfwirts bis in das Pleistocén.

Fiir die in Thalweitungen des Kalkgebirges erhalten gebliebenen, randlichen Reste einer voll-
stindigeren Beckenausfiillung ist die Beschaffenheit der Unterlage und jener Verhdltnisse von besonderem
Interesse, welche die langdauernde Stanung und Ansammlung der betreffenden Zufliisse zu Seen wihrend
der Pliocinzeit und andererseits die spiitere Austrocknung der Seebéden und ihre Erosion herbeifiihrten.

Wie die sporadisch im Hinterland mitten im Kreidekalkstein erscheinenden Absatzreste isolirter
Seebecken der Pliociinzeit, z. B. die Lignit fiihrenden Stisswasserbildungen von Gotschee und Tschernembl
in Krain, oder die von weissen Kalkmergeln mit Siisswasserfauna erfiillte Mulde siidlich von Bihac, so
liefern auch die an den Randzomen der grisseren weiten Aufbruchgebiete an den Flanken des Svilaja-
gebirges erhaltenen Aequivalente der Inzersdorfer Schichtenfolge, insbesondere der mittleren und oberen
Horizonte, den Beweis, dass die wesentlichsten Grundziige der Tektonik und des Reliefs auf den beiden
Seiten der grossen Wasserscheide schon wihrend der #lteren Neogenperiode vorgebildet waren und dass
daher ebensowenig marines Miocéin als marines Pliocin im Bereiche dieses Festlandgebietes der jtingeren
Tertidrzeit abgelagert werden konnte.

Die directere Unterlagerung der eocéinen, cretacischen und jurassischen Kalksteinboden durch
minder durchliissige Schichten der Werfener Schieferfacies diirfte zwar hier einen Anhaltspunkt fiir die
Begiinstigung grisserer andanernder Wasseransammlungen geboten haben.

Dieses Verh#ltniss hat aber z. B. bestiglich der Seebecken von Gotschee und Tschernembl schon
nicht dieselbe Giltigkeit. Man muss daher voraussetzen, dass die Bedingungen zum Bestande von Binnen-
seen mit regulérem Zufluss und Abfluss in den schon karstartig angelegten Kalksteingebirgen zwischen dem
ungarisch-kroatischen Neogenmeer und dem adriatischen Arm des neogenen Mediterranmeeres weit gtinstiger
gewesen gein miissen, als dies seit der Zersplitterung des grossen istro-dalmatischen Neogenlandes in Halb-
inseln und Inseln bis auf unsere Tage jemals wieder der Fall war.

Im Wesentlichen reicht es aus, anzunehmen, dass, bedingt durch eine léngere Zeit relativer, von
stirkeren dynamischen Bewegungen nicht unterbrochener Ruhe, die Schliessung #lterer subterraner Abfluss-
wege durch Verschlemmung und Versinterung begtinstigt wurde und zugleich die durchschnittlichen Nieder-
schlagsverhiiltnisse im Verein mit der Ausbreitung und Dichtigkeit der Vegetationsdecke giinstigere waren.

Die Fauna von Miocic-Biocic bei Dernis, Ribaric bei Verlika und Turiak bei Sign, welche ich
gemeinsam mit F. v. Hauer gelegentlich unserer Uebersichtsanfnahmen im Jahre 1861 auffand und welche
durch M. v. Neuma yr's? erste Bearbeitung, sowie durch Nachtriige von Brusina?) und Sandberger?)
niher bekannt wurde, enthilt bei 25 Procent Formen der Inzersdorfer Schichten, darunter zam Theil stidost-
européische Typen (Lythoglyphus panicum, Nematurella dalmatina), zum Theil Arten der Mittelmeerlénder
(insbesondere Melanopsiden aus der Gruppe der Mel. costata, nodosa u. praeorsa und Pyrgula-Artenm). An
westindische Formen schliessen sich einige Neritina- und Planorbis-Formen, sowie die Gattang Tryonia an.
Heliz ist durch mehrere nene Formen vertreten. Drefssenia zeigte sich vereinzelt. Von grosserem Interesse
ist das Erscheinen der ausgestorbenen, nach Sandberger wahrscheinlich den Siisswasserrissoiden zuge-
bérenden Gattungen Fossarulus und Prososthenta.

Von Wichtigkeit wiire es ohne Zweifel, wenn man eine Altersbeziehung dieser Ablagerung zn
der rothen Karstlehmdecke, welche zu dieser Zeit schon in grosser Ausdehnung vorbanden gewesen sein

1) Jahrb, der k. k. geol. Reichsanstalt. XVIII, pag. 451 f. und Geologie der Gsterr.-ungar. Monarchie, pag. 595.
%) Jahrb. der k. k. geol. Reichsanstalt. XIX, pag. 355—369, Taf. XI u, XII.
3) Fossile Binnen-Mollusken aus Dalmatien, Croatien und Slavonien. Agram 1874.
4) Die Land- und Stisswasser-Conchylien der Vorwelt, pag. 669, Taf. XXXII.
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muss, nachzuweisen vermtchte. Auf felsigem kahlen Karstboden hiitten sich in spiterer Zeit die Herden
von Pflanzenfressern nicht entwickeln kdnnen, deren zertriimmerte Knochenreste sich in den kluftausfiillenden
Knochenbreccien an so vielen weit auseinander liegenden Punkten der jetzigen Festlandskiiste und der
Inseln vorfinden. Die Freilegung ilterer Eisen-Thone und Bohnerzbildungen und ihre Umschwemmung und
Augbreitung in Verbindung mit Losungsproducten der Kalksteingebirge diirfte bereits wiihrend der jiingsten
Miocéngeit in grosserem Massstabe wirksam gewesen sein und die Bildung von grossen vegetationsreichen
Bodenflichen vorbereitet haben.

In die g]elche Hauptperiode wie die Lignit filhrenden Ablagerungen der alten Karstseen, flir
welche man jetzt etwa im Vranasee bei Zara-Vecchia oder im See von Doberdo im Karstgebiet nordostlich
von Monfalcone eine Analogie suchen kann, gehiéren zum grosseren Theil die Reste von jungen Stisswasser-
ablagerungen, welche in Erosionsmulden der Flyschgebiete zuriickgelassen wurden. Fiir derartige Binnen-
seen bietet etwa noch der Cepichsee ein in Betracht zu ziehendes Beispiel.

Der Umstand, dass in der bedeutendsten dieser Ablagerungen auf der Insel Pago in der zwischen
lichtem Hippuritenkalk und einem Kalkconglomerat der Nummuliten fiihrenden Flyschstufe entwickelten
Muldenausfiillung von Collane nach R. Hoernes und V. Radimski (Verhandl. 1877, Nr. 6, pag. 96)
in dem Hangendmergel des Tagbaues auf die Lignit fiihrenden Mergelschiefer neben Pflanzenresten (Glypto-
strobus europaeus und Callitris Brongniarti), Pisidien und Planorben auch (Congeria) Dreissenia triangularis
erscheint, versetzt den Beginn dieser Ablagerungen schon in die Zeit der Cerithienstufe. Da auch die
Lignite von Turiak in Dalmatien unter den Mergeln mit der Fauna liegen, welche dem Mittelhorizont der
Inzersdorfer Schichten zunichst entspricht und Dreissenia triangularis fiir den unteren Horizont dieser
Schichtenfolge bezeichnend ist, kann diese Vermuthung nicht aunsgeschlossen werden.

Nach der zuerst von M. Hoernes (Haidinger’s Ber.,, Wien 1848, Bd. IV, pag. 83) iiber das
zwischen schwarzen harten Thonlagern eingeschiossene 21/; Schuh michtige Lignitfltz von Bribir im Vinodol
gegebenen Mittheilung wurden die dort aufgefundenen, seither mehrfach citirten Siungethierreste zum Theil
in der Kohle, zum Theil unmittelbar darunter aufgefunden. Unter diesen Resten, welche von Hoernes
als zu Mastodon angustidens Cuv., Tapirus priscus Kaup. und Cervus (vergleichbar mit dem brasilianischen
Cervus Namby) bestimmt worden waren, hat nun Vacek *) neuerdings die Zugehdrigkeit der Oberkiefer- und
Stosszahnfragmente jenes Mastodon zu dem Mastodon arvernensis nachgewiesen, welches im Oberpliocéin des
Arnothales zu Hause ist. Somit sind an verschiedenen Punkten pliocine Seegebiete von verachiedener
Zeitdauer nachgewiesen; mindestens wird sich der Beginn der Ablagerungsperiode derartiger Schichten
innerhalb der jiingeren Neogenzeit bei genauen Untersuchungen theilweise festsetzen lassen, wenngleich die
Bestimmung der Abschlusszeiten wegen der local ungleich wirkenden Abtragung durch die erosiven Kriifte,
welche wiihrend der Quartérzeit gewirkt haben, zumeist nicht sicher und pur annidherungsweise wird
versucht werden kinnen. Dem Pliociin diirften auch die jetzt theils weggeschwemmten, theils unter Schutt
verborgenen sandigen Mergel angehtren, welche ich im Jahre 1858 im Erosionsgebiet des Flysch von
Pisino in einem kleinen Aufrisse fand. Dieselben zeigten schwache Abdriicke von Dicotyledonen-Blittern
und verdriickte Steinkerne von mittelgrossen Vivipara-Formen.

Wahrscheinlich jiinger noch als die Lignite des Vinodol mit Mastodon Arvernensis sind die ngmt
filhrenden Ablagerungen, welche im mittleren, niedrigen Erosionsgebiet des Flyschgebirges des Rekaflusses
zugleich mit ausgedehnteren Quarzschotter- und Lehmlagen zuriickgeblieben sind. Man kann etwa an das
Alter der Braunkohle von Varese in Oberitalien oder selbst des ,Lignite feuilleté* von Chamberry und
Sonnaz denken. Dieselben sind charakterisirt durch ziemlich wohlerhaltene Fruchtzapfen von Pnus, Hole-
reste (Thuyoxylon), Wallniisse (Iuglans cinerea), welche auf das Vorhandensein von Arten schliessen lassen,
welche sich auch in unserer recenten Flora noch wiederfinden. %)

Ungleich schwieriger noch als die Feststellung der Altersfolge der die kleinen Binnengewisser
der jiingeren Neogenzeit vom Obermiocéin aufwiirts charakterisirenden Schichtenreste ist eine schiirfere Ein-
reihung der Lebensperiode und des Untergangs der Faunen, deren Reste in den Knochenbreccien und im
Hohlenlehm zuriickgeblieben sind, sowie der Flussschotterterrassen.und isolirten Riickstinde, in welchen
paldontologische Anhaltspunkte fehlen.

Was den allgemeinen Charakter der Fauna betrifft, so spricht derselbe eher fiir ein jiingeres
Alter im Vergleich zum Lignit von Bribir als fiir eine Uebereinstimmung, wenngleich die Méglichkeit vor-
liegt, dass es Faunenreste verschiedener Zeitabschnitte des Schlusses der Pliocéin- und der ilteren Quartir-
zeit sind, welche sich mit eckigen Kalkbrocken und abgeschwemmter ,Terra rossa“ vereint in taschen- und

1) Ueber osterreichische Mastodonten. Abh. d. k. k. geol. Reichsanstalt, Bd. VII, Heft 4, pag. 36.
%) Verhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt. 1859. Sitzungsber. pag. 50.
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kluftartigen Hohlriumen der Karstkalke des Fedtlandes und der Inseln in mehr oder weniger durch Kalk-
ginter verfestigtem Zustande vorfinden.

Es kann eine vorwiegend aus Pflanzenfressern, wie Cervus, Bos, Equus und- Rhinoceros, bestehende
Fauna?), deren Skelettreste wir in zertrimmertem, unvollstindigem und verschieden zusammengewtiirfeltem
Zustande in den Kluftbreccien erbalten sehen, nur auf einem ausgedehnten Festlandsgebiete zur Entwioklung
gelangt sein. Dass eine analoge Fanna wiihrend der Zeit der Inselbildung durch Schollenversenkung und
des Eindringens des Meeres in zersprengten Resten auf einzelnen Inseln ihr KEnde gefunden haben kdnne,
ist zwar nicht gauz ausgeschlossen, aber eine grissere Zahl von Griinden spricht dafiir, dass die Bildung
der Knochenbreccien im Wesentlichen ilter sind als die Ablagerung der Sande von Sansego und ein Theil
der umgeschwemmten Karstlehme. KEine noch nicht vollig klar zu stellende und sicher zu beantwortende
Frage ist es auch, ob man es stets mit Skelettresten von innerhalb und in der Umgebung der Fund-
orte zugrundgegangenen Thieren oder mit Einschwemmungen zerstirter dlterer Knochenlager zu thun habe,
Erderschiitterungen und Ueberschwemmungskatastrophen, zumal rapides Hervorbrechen von unterirdischen
Stanwissern und Ab- und Einstromen in benachbarte Kluftgebiete konnen zur Ausfiillang von Hohlriumen
und engeren Kliiftungsschliuchen mit Skelettresten nebst Triimmer- und Schwemmmaterial gefiihrt haben.

Die verhéltnissmissig sparsamen Reste von Raubthieren (Felis, Hyaena), welche die Knochen-
breccien und auch die Hohlenlehme (abgesehen von Ursus spelaeus) geliefert haben, sind beziiglich ihres
Positionsverhiltnisses zur Hauptmasse bei keinem Funde ndher studirt worden. Ein Schidelstiick von Gulo
borealis stammt augenscheinlich aus einem miirberen kleinkdrnigen, mit rothem Schwemmlehm reichlich
vermischten Material, in welchem gleicherweise auch eine grosse wohlerhaltene Heliz aus der Gruppe
der H. Pomatia eingebettet wurde, welche einer Form der Kalktuff- und Siisswasserbildung von Pelagosa
ganz nahe steht. Solche Funde sprechen fiir die Neubildung und die Ergiéinzung #lterer Knochenbreccien-
lager durch spitere Einschwemmungen.

Dass stets nur localer Gehiing- und Kliiftungsschutt, niemals aber nebenbei auch gerundeter
Fluss- oder Strandschotter dem wesentlichsten Bestandtheil ausser verschieden dicht gemengten, mit rothem
Schlemmmaterial versinterten Knochenbruchstiicken zu den festeren Bestandmassen der Knochenbreccie liefert,
spricht fiir einen Transport von kurzer Dauer, wie er durch Wolkenbriiche und Stauungsstrémung bewirkt
wird, unter Mitwirkung der Schiittelwirkung von Erdbeben.

Ein enger begrenzter Zeitabschnitt, welcher etwa der Dauer einer grtsseren Erderschiittemngs-
und Fluthkatastrqphe entspriche und fiir welchen man im obersten Pliociin oder im unteren Pleistociéin die
niheren Anhaltspunkte noch aufzusuchen hiitte, reicht fiir die Erklarung der Bildung der Knochenbreccien
ebensowenig aus als fiir die Bildung von Umschwemmungsproducten der rothen Karstlehme iiberhaupt. Es
ist vielmehr weit natiirlicher, anzunehmen, dass widhrend der Bildung der Pliocéinabsiéitze im Vinodol mit
Mastodon Arvernensis und der pleistociinen Ablagerung des Sandes von Sansego zu wiederholten Malen das
Kiistenland und seine Bewohner von mehr oder minder regionalen Katastrophen heimgesucht warde, die zur
Vernichtung von Partien besonders der gesellschaftlich lebenden Thierwelt und zur Zusammenschwemmung
der erbalten gebliebenen Skelettreste gefiihrt hat. Im Flyschgebiet war die Erhaltung von Skélettheilen
sowohl an urspriinglicher Lagerstitte als in Umlagerungen kaum moglich. Im Kalksteingebiet schiitzte
die Versinterung und der Einschluss in Hohlriume vor chemischer Lisung und giinzlicher mechanischer
Zerstorung. Die Grottenfauna, weloche in Hthlenlehm und versintertem Schutt .erhalten ist, wurde nur
gelten an der Stelle ibrer urspriinglichen Vernichtung belassen, hiiufiger wurde dieselbe bei Stauungs-
katastrophen der unterirdischen Wasseransammlungen und Flussldufe in verschiedener Weise zerstort
und umgelagert. Eine Bearbeitung des diesbezﬁglichen, im Museum von Triest befindlichen Materials diirfte
von Herrn Dr. C. Marchesetti zu erwarten sein.

In Bezug auf conglomeratische und Hochschotterbildungen, welche aunf die Verh.ndemngen des
Gebirgsreliefs und der Thalbildung Schliisse gestatten, sind diejenigen des Isonzogebietes von besonderem
Interesse. Hier gibt Stur in seinem mehrfach citirten Bericht vom Jahre 1858 bemerkenswerthe Anhalts-
punkte, welche zeigen, dass zu sehr verschiedenen Zeiten die Erosiv-Wirkungen in diesem Flussgebiete’
bedeuntende waren. Die 50 bis 100 Fuss erreichenden, zum Theil su Conglomeraten gefestigten Geréllablage-
rungen von Ober-Saaga flussabwiirts von Flitach, welche von blanem Tegel (Gletscherschlamm, Seekreide)
unterlagert werden, die zum Theil durch hohle Geschiebe ausgezeichneton Conglomerate der Einsattelung SW.
von Ternowa mit 100—150 Fuss hoher Lage tiber dem Isonzobett besitzen zwar nur noch geringe Aus-
dehnung, aber sie kénnen von Bedeutung sein fiir einen Vergleich mit der Hohenlage der ausgedehnteren,
zur Conglomeratbildung neigenden Kalkschotterablagerungen der Seitenthiler.

) J. N. Woldtich, Beitriige zur Fauna der Breccien und anderer Diluvialgebilde Oesterreichs etc. Wien 1883.
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- Im oberen Natisone (755 Seebdhe) iiberlagert conglomeratbildender Kalkschotter die in Scagliafacies
auftretende Kreide an den Abhiéingen des Stougebirges stellenweise noch bei 2000 W. Fuss Hohe tiber dem
Meeresniveau. Im Camenzathal tritt unter der gleichen Ablagerung diinnschichtiger Letten (tegelartiger
Lehm) hervor, bei Lubino in 1369, bei Modreiza in 865’ Meereshthe, also 8756’ und 370’ tiber dem Isonzo-
nivean nichst St. Lucia (494’ Seehthe); im Badathale findet sich der Schotter in 872’ Meereshthe bei
Cositenza und Grakova, in 2600’ bei Zadra. Ebenso kommt noch nordlich von Doblar hiigelbildender Schotter
vor, welchem ein hoheres Alter zugeschrieben wird, als dem terrassenbildenden Schotter des Isonzothales
abwirts von Ronzina iiber Canale bis Plava und von Salcano iiber Gorz hinaus zum Karstrand zwischen
der Wipbachmiindung und Sagrado. Die rechts und links in 40 bis 50’ Hohe iiber dem Isonzobett erschei-

nenden Terrassenreste der Thalstufe oberhalb Salcano und das Schotterconglomerat der weiten Thalebene

von Girz, welches der Isonzolauf durchschneidet, konnen nur unter gewissen Voraussetzungen als gleichen
Alters betrachtet werden.

In keiner Hohenstufe erscheint der grosse Zeitabstand zweier Ablagerungen von Gehingschutt
und Thalschotter durch Hohenunterschied und Lage gleich scharf und augenfillig angedeutet, wie in dem
alten Thalkessel von Flitsch. Norddstlich von dem Ort auf der Gehiingstufe Na Skali-Praprenci und siid-
ostlich auf der aus der michtigen Schotterausfiillnng des Kesselgebietes hervorragenden Kuppe der alten,
rings am Gehinge der rhiitischen Kalkwiéinde anliegenden (eocéinen) Flysch- und Sandsteinausfiillung sitzen
bankformige Reste von conglomerirtem Kalkschutt und Schotter in 500 Meter Seehthe iibersteigender
Hohenlage. Der zwischen diesen Altbestinden liegende Oberflichentheil des Flitscher Schutt- und Schotter-
Bodens zeigt nur etwa 430 bis 450 Meter Seehdhe. Das jetzige in diese zum Theil bankig conglomerirte
Kesselansfiillung eingeschnittene Isonzobett hilt in diesem Gebiet etwa zwischen 380 und 350 Meter.

Man wird zwischen den Verhidltnissen, unter denen massenhafte jiingste Anhdufungen von Kalk-
grus und -Gerdll aufwirts und abwiirts von Caporetto die Thalsohle ausfiillen und den &lteren terrassirten
Bildungen beziiglich der Vorbedingungen zu ihrem Absatz eine gewisse Analogie in Betracht zu ziehen
haben, wenn man die morphologische Entwicklungsgeschichte dieses interessanten Wassergebietes wihrend
der jiingeren Neogen- und Quartirperiode verfolgen will. Die Absperrung von Thalbecken verschiedener
Hohenstufen, die Ausbreitung der Zufliisse zu Seen, deren Ausfiillung mit Schotter- und Morinen-Schutt-
zufuhr, die Trockenlegung der Seebdden durch Eréffnung neuer und verlegter alter Abflussspalten in Folge
von Erderschiitterungen, sowie die Bildung von die élteren Ablagerungen der Seebdden durchschneidenden,
die randlichen Aufschiittungskegel der seitlichen Znfliisse in hiherem Niveau zuriicklassenden Flussbetten
wiederholte sich in weit anseinander liegenden Zeitriumen unter entsprechenden Modificationen. Es hat
zu jeder Zeit Strecken gegeben, wo die Kraft der Stromung ausreichte zur Weiterbeférderung der Material-
zufahr und zur Ausscheuerung des Bettes im Felsboden, wie dies jetzt von Santa Lucia abwiirts bis S8alcano
der Fall ist, und andererseits Strecken, wo die seitliche Materialzufuhr von der bewegenden Kraft des Haupt-
gerinnes nicht bew#ltigt werden konnte.

Natiirlich lassen sich hier solche Andeutungen iiber die Verédnderungen der Geftllstufen und
Materialablagerung ebensowenig ausfiihren, als die Erscheinungen der jiingsten Quartérperiode und historischen
Zeit, unter denen einerseits Bergstiirze und Gehdngschuttdecken, wie die der Steilwinde des Ternowaner
und Nanosgebirges, andererseits die Alluvionen und Diinenbildungen der Natisone und Isonzoebene von
grosserer Bedeutung sind. Nicht minderes Interesse als den Schutt- und Schottermassen der verschiedenen
Hohenstufen des Isonzogebietes diirfte sich gewissen Resten einer Flussschotterablagerung abgéwinnen lassen,
welche auf Wandlungen im Gebiete des Rekaflusses deuten. Es sind dies die Schotterflichen im Depressions-
gebiet des Flyschgebirges zwischen Feistritz und Castelnuovo, dem anch die Lignitablagerung von Sarezhie
angehort, und die sparsamen Reste von zum Theil mit rothem Lehm gemengtem Kleinschotter, welche
unweit vom Absturz des Rekaflusses in das Grottengebiet von St. Kanzian in Erosions- und Klufttaschen
des Karstkalkes zuriickgeblieben sind und von jiingstem Kliiftungsschutt zumeist verdeckt erscheinen. Der
Hohenunterschied zwischen dem Bett der Reka und den Strassenpunkten zwischen Mattaun nach Skofle,
wo man solche Riickstinde &lterer Stromungen beobachten kann, betrigt 50 bis 70 Meter.

Gewiss wird die genauere Untersuchung der jiingsten Ablagerungen in den Weitungen der Thal-
gebiete und der Riickstdnde in den wasserleeren Mulden, Kesseln und Kaniilen der Gebirgsstufen noch eine
Reibe von interessanten und wichtigen Anhaltepunkten liefern zur Entwicklungsgeschichte der morphologischen
Gestaltung des Landes wiihrend der beiden Hauptabschnitte der Bildung und Zerstsrung seines Deckmaterials,
d. i. vor und nach der Absenkung und Zersplitterung in Inselgruppen.

Man darf es wohl als sicher annehmen, dass die griossten Verénderungen im Oberlauf nicht nur
des Isonzo, sondern auch der anderen Flussldufe der Kiistenlandgebiete in dieselbe Zeit fdllt, in welcher
der Unterlauf derselben durch Senkung der unteren Terrainstufe die bedeutendsten Stérungen erlitt und
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zpm grossten Theil unter Meeresnivean verschyand. Es ist dies dieselbe Zeitstufe des Pleistocin, welche
durch die Zerstérung des Zusammenhanges der Sanddecke gekennzeichnet blieb. Man wird also im Wesent-
lichen Bergschutt- und Schotterablagerungen zu unterscheiden haben, welche jtinger und solche, welche
dlter sind, als die Epoche der Schollenabsenkung und des Abbruchs der Flussgefille.

In Verbindung mit dem genaueren Studium der Verbdltnisse der italienischen Kiiste und mit
Berticksichtigung des vereinzelten Anhaltspunktes, welcher beziiglich einer Vertretung von marinen Neogen-
bildungen auf der siidwestlichsten Inselgruppe, némlich auf der kleinen Scholle von Pelagosa, vorliegt,
werden wir auch die Uebergangsstadien zu beurtheilen vermigen, welche der zwischen dem Kiistenland
und Italien eingesenkte Boden der Adria seit der~Zeit der tektonischen Landbildungsperiode durch Falten-
stanung der vormiocéinen Schichtenfolgen durchgemacht haben diirfte. Die ‘Wahrscheinlichkeit, dass der-
selbe wihrend der Lebensperiode der Faunen mit Mastodon Arvernensis und der Cerviden der Knochenbreccie
und wihrend der Ablagerung des Sandes von Sansego ein Festland mit zusammenhingendem Flussnetz und
Binnenseegebieten war, liegt so nahe, dass eine besondere Beweisfiihrung kaum erforderlich scheint.

Es mag nur noch in Ergiinzung zu dem Capitel tiber die Reste der jiingsten Entwickiungszeit
ganz in Kiirze auf die wenigen Formen die Aufmerksamkeit gelenkt werden, welche marinen Ursprungs sind.
Unter diesen findet sich als Vertreter der Neogenzeit nur das isolirte Vorkommen von Lithothamnien- (Nulli-
poren-) Kalk der Insel Pelagosa. Alles, was ausserdem von marinen Bildungen vorhanden ist, gehdrt dem
jiingsten, der Isolirung der Sandruine von Sansego nachfolgenden Zeitabschnitt an.

Umso wichtiger ist jenes einzige Vorkommen von marinem Pliocin auf Pelagosa, welches ich
nach den durch den verstorbemen Prof. Dr. Syrski eingesendeten Stiicken bereits 1876 (Verhandl. der
k. k. Geol. R-A., Nr. 6) constatirt habe. Bei dieser Gelegenheit mag zugleich darauf hingewiesen werden,
dass, wie die Mittheilungen von Dr. Marchesetti (Bull. della Soc. Adriat. di Scienz. Nat. Trieste 1876,
pag. 292) genauer als die Angaben von M. Stossich (Bull. 1875, pag. 217) erweisen, auch die Unterlage
und die Deckschicht der Reste dieses Pliociinhorizontes dazu beitragen, der Insel eine Sonderstellung zu
geben. In der That wurde meinerseits schon in der obencitirten Mittheilung auf die néihere Beziehung
zu den Ablagerungen der Kiiste Italiens hingewiesen. Rudistenkreide, eocinmer Kalk und Flysch fehlen.
Scoglio Pomo, Scoglio St. Andrea, die Gruppe von Pelagosa, Pianosa und Isole Tremiti sind fiber den
Meeresspiegel reichende Marken eines hochst merkwiirdigen und wichtigen Stiickes des abgesunkenen Meeres-
bodens. Pelagosa stellt uns noch schwerere Rithsel zur Losung entgegen als Sansego.

Die Basis der Insel bildet diinnblittriger, fucoidenreicher bléulicher Mergelschiefer, der stellen-
weise griinlich oder ockrig erscheint und eine isolirte Felsmasse von kbornigem Gyps einschliesst. Dies
erinnert, wie schon v. Hauer bemerkt, zuniichst an die unter dem Kreidekalk von Lissa im Hafen von
Comisa hervortretende, fiir triadisch gehaltene, gypsfiihrende Ablagerung, in deren Begleitung das Diallagit-
oder Diabas-artige Gestein von St. Andrea auftritt.

An Stelle der Rudistenkreide liegt auf Pelagosa, als Hauptformation den grossten Theil der Insel
bildend, eine harte kieselreiche Kalkbreccie von dunkler Farbe, mit weisslicher Verwitterungsrinde, worin
ein unbestimmbarer Ammonitenrest gefunden wurde. Ob diese Ablagerung #lter als cretacisch ist, liess
sich demnach bisher nicht mit Sicherheit erweisen. Dieselbe wird von einer ost-westlich streichenden Spalte
durchquert, in welcher die jiingeren Ablagerungen erhalten blieben. Von unten nach aufwirts folgt hier
nach Marchesetti fiber einer von rothem Schieferthon mit griiner Zwischenlage gebildeten Basis zuerst
(1 bis 2 Meter) der gelbliche marine Breccienkalk und fiber diesem erst 2 bis 5 Meter michtig der merglige,
weisse Kalktuff mit Landschnecken (Heliz, Pupa etc.).

Von Wichtigkeit ist auch die Beobachtung, dass die breiten Kliifte der Hauptbreocie zum Theil
mit einem rothen Thon erfiillt sind, welcher eckige Kalkstiicke enthilt, sowie die Mittheilung tiber die
Beschaffenheit der zwischen der Hauptinsel {Pelagosa grande) und Pelagosa piccola vorstehenden Felskipfe
(Scogli) und der kleineren Insel selbst. Diese Felsen bestehen, sowie schon die Ostspitze der grosseren Insel
und zum Theil auch die Ufer der kleinen Insel aus rothlichem bis gelblichem Plattenkalk. Der Hauptriicken
von Pelagosa piccola jedoch, welchen wiederum der dunkle Breccienkalk bildet, ist durch eine 30 bis
40 Meter breite Kluft gespalten und diese erscheint erfiillt von einer réthlichen an Kieselstiickchen und
Kalksteinscherben reichen Schlammmasse,

Ohne Pelagosa selbst besucht zu haben, ist es wohl schwer, das relative Altersverhéltniss, ins-
besondere der Plattenkalke und der dunklen Breccie, zn beurtheilen.

Sicher aber haben wir in den Ablagerungen und Ausfiillungen der Spalten Reste nicht nur von
sehr verschiedener Entstehung, sondern auch von verschiedenem Alter vor ums.

Der rothe Thon mit eckigen Kalkscherben erinnert an das Ursprungsmaterial der Terra rossa
und kann sehr wohl noch aus der protocéinen Festlandsperiode stammen.
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. Der breccienartige gelbe Lithothamnien-Kalk, welchen ich 1. c. bereits nach seiner Faupa
(Pectunculus pilosus, Perna Soldans, Haliotis tuberculata, Emarginula cancellata Phsll. etc.) mit dem obersten
der drei fiir das Pliocéin der Ebene von Tarent durch Fuchs unterschiedenen, gleichfalls durch Lithothamnien-
Kalke aunsgezeichneten Horizonte gleichstellte, deutet die Niéhe einer Kiiste an, also das siidliche Hinab-
reichen des dalmatischen Festlandgebietes der jiingsten Neogenzeit.

Die Ueberlagerung dieser marinen Schicht durch eine Landschnecken fiihrende, merglige, jetzt
noch in 5 Meter Michtigkeit erbaltene Kalktuffbildung erweist das stetige Emporsteigen des Landes und
Zuriickweichen des Meeres am Schluss der Pliocéinzeit und die bedeutendere Ausdehnung des Festlandes
wiihrend der folgenden, durch diese Binnenablagerung und die Anhéufung der Sande von Sansego gekenn-
zeichneten Abschnitte der Quartdrzeit oder des Pleistocin. Zwischen die Ablagerungszeit des marinen
Pliocéin von Pelagosa und die Lebensperiode jener Landschnecken-Fauna fillt natiirlich ein Zeitabschnitt
der Abrasion des aufsteigenden Kiistenbodens.

Aus der Zeitperiode, welche seit dem Auftauchen der pliocéinen Kiistenstufe mit der Lithothamnien-
Bank von Pelagosa begann und mit der Zersplitterung des pleistocéinen Festlandsgebietes in die quarnerisch-
kroatischen und dalmatischen Inseln und somit auch der ausgedehnteren Sanddecke abschloss, haben wir
naturgeméiss marine Bildungen nicht zu verzeichnen.

Erst die jiingste, durch die prihistorische Zeit bis auf unsere Tage reichende Erosionsepoche
hat zugleich mit regional beschrinkten Kiistenschwankungen noch zur Ablagerung einzelner, von dem regel-
miissigen Fluthnivean jetzt nicht mehr erreichten Strandbildungen gefiihrt.

R Derartige Bildungen von verschiedener Beschaffenheit, Sanddiinenreste des Isonzodeltas, Strand-
grus und Schotter der Kalksteinkiiste, Strandsand mit Foraminiferen, rother Lehm mit recenten Meeres-

conchylien wurden an verschiedenen Punkten in zum Theil durch Kalksinter gefestigtem Zustande in einem

von der gewohnlichen Fluthhthe und Brandungszone nicht mehr erreichten Nivean aunfgefunden. Es wird
gesucht werden, die kleine Zahl der diesbeziiglichen Beobachtungen zm vermehren. Im Verein mit den
Nachweisen von versunkenen Bauobjecten an der istrischen Kiiste und innerhalb der Inselgebiete, wie
z. B. im Hafen von Lissa, im Val Catena der Insel Brioni werden solche Beobachtungen dazu dienen,
uns Aufklirung dariiber zu verschaffen, inwiefern Schwankungen einzelner tektonischer Abschnitte und in
welchen Fillen aussergewohnliche Hochfluthen (Erdbebenfluthen) wirksam gewesen sein konnen.

Auf solche Ereignisse kann das Zuriickbleiben von Strandgrus und Schotter in héherer Lage
besonders in Schluchten und Kliiften wohl zuriickgefiihrt werden. KEine bedeutendere Rolle haben jedoch
jedenfalls Schwankungen von einzelnen Kiistenabschnitten und Inseln gespielt, welche man als verspétete
Nachwirkungen jener grossen Gewdlbseinbriiche und starken Schollenabsenkaungen ansehen kann, welche
zu der vielgestaltigen Gliederung der istro-dalmatischen Kiistenlandzone iiberhaupt fiihrte. — :

Wenn der Verfasser der vorliegenden Uebersicht sich auch dariiber klar ist, dass in derselben
das bereits vorhandene Beobachtungsmaterial nicht vollstindig zur Verwerthung gebracht wurde und dass
um so weniger alle fiir die Erkenntniss der geologischen Entwicklungsgeschichte noch thatsiichlich von
Natur aus dargebotenen Anhaltspunkte schon gefunden und in Rechnung genommen werden konntem, so
darf er doch immerhin hoffen, damit eine in verschiedener Richtung ntitzliche Arbeit geliefert za haben.

Abgesehen davon, dass dieselbe ibre Aufgabe als orientirende Einleitung zu einer grisseren,
das Gesammtgebiet beriihrenden Specialarbeit erfiillt, ist sie auch der erste Versuch einer allgemein
zusammenfagssenden Darstellung der geologischen Verhdltnisse des ganzen Kiistenlandes von Oesterreich-
Ungarn und kann als nachtriégliche Erlduterung der schon vor léngerer Zeit erschienenen, hier wiederum
beigegebenen geologischen Uebersichtskarte dieses Gebietes dienen. Eine Reihe von ilteren Publicationen,
wie besonders die unten citirten Arbeiten v. Morlot's?), von Cornalia und Chiozza3%) und von
Taramelli® bebandeln vorzugsweise den istrischen Abschnitt. F. v. Hauer's) Erlduterungen zur
geologischen Uebersichtskarte der ganzen Monarchie geben das Beobachtungsmaterial des nérdlichen und
stidlichen Hauptabschnittes unseres Kiistenlandes getrennt und endlich ist Tietze's®) im [nteresse der wissen-
schaftlichen Vorbereitung einer Reisegesellschaft gehaltener, die Grundlinien des geologischen Bildes gut
markirender Vortrag naturgemiiss in einen engen Rahmen gefasst. Die hier gebotene, ganz vorwiegend

1) A. v. Morlot, Ueber die geologischen Verhiltnisse von Istrien etc. (W. Haidinger's naturwissenschaftl. Abhandlungen.

Bd. IL.) Wien 1848.
) E. Cornalia und L. Chiozza, Cenni geologici sull’ Istria. (Istit. Lombard etc.) Milano 1852.
5 T. Taramelli, Descrizione geognostica del Margraviato d'Istria. Milano 1878.
4) F. v. Hauer, Geologische Uebersichtskarte d. dsterr.-ungar. Monarchie. Blatt VI &stliche Alpenlinder, Blatt X Dalmatien.

(Jahrb, d. k. k. geol. B.-A. Wien 1868.)
%) E. Tietze, Der geologische Bau der dsterreichischen Kfistenlinder. (Monatsblitter des wissensch, Club in Wien, VI.) 1884/85.
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aus eigener Beobachtung und Anschauung geschipfte geologische Charakterzeichnung hat endlich anch den
Zweck, das vorliufige Arbeitsprogramm fiir ein grésseres Werk iiber die Geologie des Kiistenlandes bekannt
za geben. Es s0ll zu diesem Zweck noch das folgende kurze Schlusscapitel die fiir die geologische Ent-
wicklungsgeschichte des Gesammtgebietes wichtigsten Vorgéinge nochmals herausheben und damit im Umriss
die Hauptresultate bezeichnen, za deren vollsténdiger Begriindung und ausfiibrlicher Entwicklung noch
eine Reihe von Specialuntersuchungen in Angriff genommen und zam Abschluss gebracht werden sollen.

Die physischen Umbildungsepochen des istro-dalmatischen Kiistenlandes.

Das geologische Gesammtmaterial unseres Gebietes zerfillt, wie wir in der vorstehend gegebenen
Uebersicht gesehen haben, in drei natiirliche Hauptgruppen, welche durch genetisch verschiedene Vorginge
nicht nur von einander geschieden, sondern auch innerhalb ihrer eigenen Bildungsdauer bis zu dem jiingsten
Stadium der Entwicklung, in welchem Land und Meer sich jetzt der Beobachtung darbietet, noch mebrfach
in durchgreifend scharfer Weise getrennt erscheinen.

Die erste dieser Gruppen umfasst das aus vorcarbonischer Zeit bis in die Grenzstufe von Jura
und Kreide reichende Gesteinsmaterial der kiistenldindischen ,Gebirgsunterlage®.

Die zweite besteht aus den Sedimentmassen der Kreide- und Eocdnperiode und bildet
das wesentliche Gebirgsgeriist der gesammten Kiistenstrecke mit ihren Inselvorlagen das eigentliche
.Kiistengebirge“,

Als dritte Gruppe fillt die unregelmiissig vertheilte Menge von verschiedenaltrigen und ver-
schiedenartigen Absatz-, Ueberschiittungs- und Umschwemmungsresten der Neogen- und Quartirperiode in's
Auge oder das Material der mehrfach verdnderten und zerstérten ,Gebirgsdecke.

Wenn nicht die Entwicklungsgeschichte der gesammten Siidalpen in Betracht genommen wird,
sondern das typische Kiistengebirge mit seinen Deckresten allein, so entfillt jedes Eingehen auf die Bildungs-
epochen der michtigen Gebirgsunterlage, welcher die Schichtenfolgen unseres typischen Kiistengebirges
aof- und vorliegen. Die Hauptabschnitte der Bildungs- und Umbildungsvorgiinge des gebirgbildenden Materials
der Kiistenlénder und der Verinderung seiner physischen Erscheinungsformen lassen sich dann, wie folgt,
aneinanderreihen : i

1. Der Aufbau des gesteinsbildenden Kiistengebirgs-Materiales beginnt mit der
stetigen Ablagerung wesentlich und vorwiegend mariner Dolomit- und Kalksteinschichten wihrend der
dlteren Kreidezeit auf verschieden stark erodirtem Kalkfelsboden schon abgesunkener oder der Senkung
allmiilig folgender Theile des jiingsten Juraland-Bestandes.

Die nur regionale Continuitét von jurassisch-cretacischen Grenzablagerungen ist ein Hauptmerkmal
der Uebergangsperiode. Diese zeigt uns zugleich die regionale Fortdaner der Platten- und Blitterkalk-
Facies des Oberjura und das Erloschen der in diesen Schichtcomplexen entwickelten Cephalopoden-Fanna
und insbesondere der Ammoneen-Familie an.

Das Ueberwiegen von bitumints-dolomitischen Absitzen, welches widhrend der dlteren Kreidezeit
die krainisch-istrischen Gebiete in besonders ausgepriigter und ansgebreiteter Weise charakterisirt, diirfte
den Lebensbedingungen dieser Tithon-Faunen ebenso wenig giinstig gewesen sein, wie der allgemeineren
Entwicklung neuer Faunen. Wenn es auch als sicher angenommen werden kann, dass regional die jurassische
Facies der hornsteinfiihrenden Plattenkalke bis in die unterste Stufe der Kreidezeit ohne deutliche Unter-
brechung durch dolomitische Zwischenzonen reicht und dass die Hauptentwicklung der dolomitischen Complexe
der oberen Abtheilung der unteren Kreide und der mittleren Hauptstufe (also dem Urgonien und Cenomanien)
zugehort, so ist doch weder die untere, noch auch die obere Grenze dieser Hauptfacies der grossen unteren
Abtheilung der kiistenldndischen Kreide-Formation eine scharfe und constante.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die dolomitische Facies regional schon friither beginnt, sowie
en sicher ist, dass dieselbe sich zonenweise in der oberen Abtheilung der Karstkreide wiederholt.

Die wiederbolte regionale Unterbrechung der dolomitischen Ablagerungen durch zonenweise
Zwischenlagerung von hornsteinfiihrenden Plattenkalken und der Ersatz der vorwiegend in den verschiedenen
Kalksteinbindern der Dolomitcomplexe erscheinenden Rudistenfaunen durch Fischfaunen deutet auf Niveau-
schwankungen und das Vorhandensein von grosseren Buchten.

Die Gleichzeitigkeit der im Isonzogebiet, im Komen